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4 وه رگیران 9 ناماده کردنی: 
زب ئوسامە تحسین پیربال 


بیرکاری له 
چه‌ند خوله‌ کیک 


روونکردنهوه‌ی ۲۰۰ کلیله‌وشه به کورتی 


بیرکاری له 
۰ ۰ 
چه‌ند وله یه 
روونکردنه‌وه‌ی ۲۰۰ کلیله‌وشه به کور تی 
پول گلندینینگ 


وهرگیران و تاماده‌کردنی: 
سە نەچە سال 


ناوی كتێب, بیرکاری له چه‌ند خوله‌کيك 

بابەت, لیکولینه‌وه‌ی زانستی 

نووسهر, پول گلندینینگ 

وه‌رگیران و ئاماده‌کردنی , ئوسامه تحسین پیربال 
دیزاین, ناوه‌ندی رینوین 

ژماره‌ی چاپ, یه‌که‌م 

تیراژ, ۱۰۰۰ 

نرخ, ۸۰۰۰ دینار 


له بهرنوه‌به‌رایه‌تیی گشتیی کتیبخانه گشتییه‌کان 
ژماره سپاردنی (٤٤۱۸)ی‏ سالی ۲۰۱۹ی پی دراوه. 


9689 126 0750 ۰ 8868 140 ده (O‏ 
۷( 
com‏ ۳ 
سلیمالی - بازاری تاوباريك - نصومی 0 
بەرامبەر كاسۈمۈل - دوکانی ژماره ( 66 OF‏ 


پێشكەش به (دایک) 9 (باو کم ). 
به ته‌واوی ئه‌ندامانی خیزانه که‌مان. که بجوکترینیان 


ناوی خاتوو (روناس )ە. 


سوپاس و پیزانین: 

سوپاس بو هه‌ردوو ماموستای زور به‌ڕێز اشیرکو ره‌شید قادر) و 
(ریبین قادر محمد) که من لهوانه‌وه فیری نووسین و نووسینی 
بیرکاری بووم. که هه‌ميشه هانده‌رم بوونه. ثه گه‌رچی تا هه‌نووکه 
که‌سیانم ړوو به ړوو نه‌بینیووه. 

ڕێز و سوپاس بو ئه‌و مامۆستا و هاورێی خوشه‌ویستانه‌ی ده‌ورم 
که هەمیشە پالپشت و يارمەتيیدەرم بوونه بو ھەر شتیک, 
ته‌وانیش (م . ئەحمەد که‌ریم و م. کارزان که‌ریم) 9 ههر دوو 


ماموستای زمانی ثینگلیزی (م. عبدالباسیت حوسین). وه‌رگیر 
و نووسه‌ری سهر که‌توو (م. ثه‌بوبه کر ئەحمەد خدر) 


سوپاس تایبه‌تی هاورنی و ماموستای زور خوشه‌ویست (م. 
ه‌حمه‌د شیخانی) ده‌که‌م که نهر کی هه له چنی هو په‌رتوکه‌ی 
گرته ثه‌ستو, هو هه‌ول و ماندووبونه‌ی زور به‌رزده‌نرخینم. 

سوپاسی بی سنوورم بو ته‌واوی ماموستاکانی قوناغی خوێندنم. 


هه‌موو ثه‌وانه‌ی ڕۆژێک له روژان شتیکان فیرکردوومه و فیربوومه 
لیِیان . 


له خۆمم پرسی بیرکاری چییه؟ له وهلامدا وتم : به 
بیر کردنهوه 9 کار کردن تێداء دەدرەوشێتەوە . 


أعلى مغدید عبدالله" 


(علسی مغدید عبدالله) قوتابیم بوو له پزلی 10ی زانستى. له وەلامی پرسیارێک: بیرکاری 
چییه؟ یەکێتک بوو لهو قوتابییانه‌ی که وهلامه‌که‌ی به لامه‌وه زور جوان بوو. بویه له جیاتی 
ثه‌وه‌ی وته‌ی بیرکاریزانینک دانيم» به پنوستم زانى. که وته‌که‌ی ئەو بەسەر قه‌موو وتەیەک 
بخه‌م! له بلوگی بیرکاری بو کورد" ده‌توانن خوینه‌ری وته‌ی هه‌موو قوتابییه‌کانم بن 


1 Maths in minutes 


ناوەڕۆک 


پنشه‌کی وه‌رگیر- ئامادەكار ەە 


به‌شی شه‌شهم ىتە نەە ها دهع 


۰ 
نه‌خشه‌کان و کالکیلهس ES‏ 


[8] 


بیرکاری له چه‌ند خوله‌کیک 


7 Maths in minutes 


به‌شی هه‌شتهم °` بل 


جه‌بر ی پوحت- رووت ەە مه و مه یگ 


به‌شی دوانزه‌ههم هه هت هقی ههد EE‏ 


ژیربنژی و سه‌لماندن هد مهم هد اه وم ام سا دمم ماد دیا 
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بیرکاری له چه‌ند خوله‌کیک 


پنشه‌کی وەرگێر- ئامادەكار 


به ناوی خودای به‌خشنده و میهره‌بان. درود و ستهلام بق سر گ-يانى 
پاکی پیشه‌وامان- محمد(#) . دوری دیده, هیزی ڕۆح و رای رزژی 
دواییمان. 


نزیکه‌ی گه‌لارنزانی 2014 بوو ناوم له به‌شی بیرکاری هاته‌وه. له 
قوناغی یه‌که‌م. زور به دوای په‌رتوکک ده‌گه‌رام به زمانی کسوردی 
سهبارەت به بیرکاری, بق ثه‌وه‌ی توزی خوم به‌هره‌مه‌ند بکهم › به‌لام 
به‌داخه‌وه. هیچ په‌رتوکیک بوونی نه‌بوو له نیو په‌رتوکخانه‌ی کوردی! لهو 
کانه. پرسیاریکم بق دروست بوو؛ بق په‌رتوکضانه‌ی کوردی لهم رووه 
زور هه‌ژار و نه‌داره؟ له کاتتکدا, که هه‌مسوو نه‌ته‌وه‌یه‌ک وا خه‌ریکه به 
نه‌وپه‌ری ناواتی خی ده‌گات. که لەم سسهده‌یه. زانسست و هونهر» 


گەیشتۆتە پایه‌یه‌ک. که به کاره‌با و ئەتۆم ناوه‌ستن! 


وه‌رگیران يان نووسینی په‌رتوکسک له‌باره‌ی بیرکارییه‌وه. ئەگەر 
چی زور سانا و اسانیش بیّت له ړووی ناوه‌روکه‌وه» بهلام کاریکی گران 
و تاقەت پڕوکێنە› چونكە ئامادەکاریيەكى پێشوەختەی باشى گەرەكە و 
هیچى له بەهفرەیەک که‌متر نییه. که ئەم بەھرەيەش› تاقیکردنه‌وه و 
مه‌شقی ززری پنوسته. جیاله‌مه‌ش. تا ئێستا له زمانی کوردیداء هیچ 
کاریکی وه‌ها نه‌کراوه له‌سهر زانستیکی رووخساره‌کی وه‌ک بیرکاری» نه 


وەک وهرگیران» نه وەک نووسین و دانانی پەرتوک به زمانی کوردی؛ له 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ئاستێكی تۆزێک بالا. بویه منێک. که هێشتا ساڵێک بەسەر بەدەستهێنانى 
بروانامه‌ی بەكالۆريۆسەكەم تنپه‌رنه‌بسووه» ثه‌و هه‌نگاوه سەختەم ناوه و 
ئەسپى خۆمم تاوداوه! بسویه. له کاتی کردنه کسوردی زاراوه‌کان و 
ده‌سته‌واژه‌کان» دووچاری گرفت ده‌بینه‌وه, که هه‌ندی جار ناچ‌ارده‌بین 
دەس تەواژە و چه‌مه‌کان وه‌ک خضوی دابنننهوه. لەگەل ئەمەش. له 
هه‌لبژاردنی واتایه‌کی گونجاو بو هه‌ندی چه‌سک. شتی نوی به‌رچاو 


ده‌که‌ونت. 


هم په‌رتوکه, تەنيا په‌رتوکیکی اسایی و وه‌رگیرانیکی اسایی نییه, 
به‌لکو تیکهل به ه‌زمسوونی؛ خویندنه‌وه و هه‌ولسدانی خۆم بسووه له مەړ 
بیرکاری لهو چه‌ند ساله‌ی که خویندکار بسوومه. بسزیه» وه‌رگیرانی ئه‌م 
په‌رتوکه؛ وهرگیٍ رانیکه به ثیلهامه‌وه» چونکه ته‌نیا بیروکه گشتییه‌کهم له 
ھەر بابه‌تیک وه‌رگرتووه و دووباره به‌دید و شیوازی خوم. سەر له نوی 
دارشتنم بوی کردووه. جا به شتیک که‌متر بان زیاتر. وه لەگەل نووسینی 
په‌راونزه‌ک‌ان له لايەن خومه‌وه. لەگەل ئەوەش› دوو بابەتم له په‌رتسوکه‌که 
لابردووه, دوو بابه‌تی ترم له شوینی داناوە. نه‌مه‌ش به‌هز‌کاری ثه‌وه‌ی که 
به‌لامه‌وه گرنگترن. په‌رتوکی بیرکاری له چه‌ند خوله‌کنک یەکێک بوو لهو 
په‌رتوکانه‌ی که زور به وردی خوتندمه‌وه و زؤر سەرنجى راکنشام. 
په‌رتوکیکه, که ثه‌توانم بلیم؛ نزیکه‌ی 70 له سه‌دی مه‌عه‌ریسفه‌ی بیرکاری 
له خوگرتووه» وه‌ک نووسهریش خوی باسی نه‌کات. لەگەل ئەمەش› 
په‌رتوکه‌که جگه له‌وه‌ی اشنات ده‌کات به هه‌ندی بابه‌ت و چه‌مکی زور 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


سێزدەھەم) ئهو کتشه پرسیارانه‌ی که تا هه‌نووکه شیكار نەکراون» وەک: 
گریمانه‌ی ریمان. کیشه‌ی ژماره خۆبه‌شه‌کان... هتد. 

له کۆتایدا: هه‌موو هه‌ول و تەقلا و ده‌ستکه‌وته‌کانی خۆم. ھەموو 
ثه‌و بابەت و په‌رتوکانه‌ی خۆمم لی بەھرەمەند کردووه. لەم چه‌ند سەد 
کاغه‌زه خستوومه‌ته روو؛ سهره‌رای ئەمەش. ئاستى سهرکه‌وتنیشم لەم 
کاره نازانم چه‌ن دنکه. هه‌موو ثه‌وه‌ی که ده‌یزانم ثه‌وه‌یه: هه‌ستاوم به 
هه‌ولیک نّه‌رکیکی خاکی. هیوا خوازم بهو هه‌وله. بتوانم فیتکییه‌ک بخمه 
نیو سینه‌ی خوننه‌ر» هه‌روه‌ها] بهو ئاواته‌ی خوینه‌ری هێژا به تام و 
چیژه‌وه خه‌ریکی خویندنه‌وه‌ی ئه‌م په‌رتوکه بێت. 

هه‌موو کاتێک پاگادارکردنه‌وهم له ههله‌کان و كەم و کورییه‌ک انم له 
که‌سانی شاره‌زا و پسپۆر. هه‌لده‌ستین به خزمه‌تیکی باش‌تر. خودای 
گه‌وره ته‌نیا خوی سەرخەر و پالپشسته بۆ سبهرکه‌وتن, ھەر ثه‌ویش 


مه‌به‌ست و نیازه. 
ئوسامە تحسین پیربال 
هه‌ولیر. ته‌مووزی 2019 
https://mathforkurd.wordpress.com‏ 
osamamathematics@gmail.com ِ‏ 


fb/osama.mathematic 
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پشه‌کی نووسەر 


بیرکاری زه‌مه‌نیکی زوره» نزیکه‌ی چوار هه‌زار ساله خەت و خالی 
داوه. شیمه تا نیستاش, پێوانی گوشهکان ده‌که‌ین به‌هوی ژماره‌یه‌که‌وه, 
ثه‌ویش گوش»ی پله‌یی که ده‌کاته 360 واته یەک خولی (۳6۵۲۱۵0) 
ته‌واوی بازنه‌یه‌ک. ئەم رژی مه له لایه‌ن بابلییه‌ک‌انه‌وه داهیتدرا. ئەندازەش 
ھەر لەگەل شارستانییه‌تی گریک سهرثاو که‌وت. به‌جوریک تیگه‌یش‌تنیان 
له مەر " ژم‌اره رنژه‌ییه‌ک‌انیش هه‌بووه. شارس‌تانییه‌تی عه‌ره‌ب. گه‌شهیان 
به جه‌بردا. له پال ئەمەش. بیروکه‌ی سفر يان ئاودا وه‌ک ژماره‌یه‌ک. 
بیرکاری, میژووه‌کی ده‌وله‌مه‌ندی ههیه به هزک‌اریکی تسایبهت. ه‌ویش 
ثه‌وه‌یه که سسوودی لی وه‌رده‌گیریست له زانسته‌کانی تسری وه‌ک: فیزیاء 
کیمیا, ته‌کنه‌لزجیاء ثه‌ندازیاری» ته‌لارسازی و بازرگانی... هتد. له رووکاری 
ئەم په‌رتسوکه ده‌رده‌که‌ونست؛ هه‌مسوو بیرکاری ده‌کرنت له 200 پارچه 
نووسینی کورت و پوخت پنشکه‌ش بکرێت؟! ئەم پهرتوکه. هه‌ولیکه بق 
تهفسیری هەندێک له ده‌سنکه‌وته کون و هاوچه‌رخه‌کانی جیهانی بیرکاری 


و روونکردنه‌وه له ھەمبەر ثه‌و ده‌سنکه‌وتانه؛ که بۆچى ثه‌وه‌نده گرنگ و 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


جێى بایه‌خن. بق نه‌وه‌ی هەندێک بیسروکه و چه‌مک به پټی پێوست به 
ورده‌کارییه‌ک‌انییه‌وه بخرێنه ڕوو› وه پێوست ده‌کات که روبچینه چەقى 
بابه‌ته‌که. لەگەل ئەمەش. ھەر بابەتێک باسی گرنگی و به‌ک‌اربه‌رییه‌که‌ی 
کراوه. به‌لام به‌یسین ورده‌کارییه‌که‌ی. بیسروکه بیرکارییه‌کان هه‌مووی پشت 
به به‌کتر ده‌به‌ستن و پبکه‌وه زنجیره‌یه‌ک دروسست ده‌کهن» بویه‌ش 
بابه‌ته‌کانی ئەم په‌رتوکه. به‌جوریک دانراوه. که خزمایه‌تی و په‌یوه‌ن دی له 
نیوانیاندا هه‌یه. به‌لام ده‌رگا کراوه‌یه بۆ ثه‌وه‌ی به دوای په‌یوه‌ندی زیاتر 
بگەڕێن. به‌کیک له تایبه‌تمه‌نسدییه سه‌رس‌امکه‌ره‌کانی بیرک‌اری ثه‌وه‌یه. که 
هو پانتاییه فراوانه‌ی که وا ده‌رده‌که‌ویت سهربه‌خق و لنکجی ابن, ثه‌وه له 
راستیدا په‌یوه‌ندی له نیوانیان‌دا هه‌یه و به قولی پیکبهستراونه‌ته‌وه. تیزری 
به‌رق Moonshine  ۳60۲۷(‏ که نمونه‌یه‌کی زیندوی صماوچه‌رخه بق 
ثه‌مه, يان "هاوکیشه ریزکراوه‌کان" په‌یوه‌ندی به شتگه‌لیکه‌وه ههیه. 

ثهم په‌رتسوکه‌ش, بریتییه له بژاردنتکی ورد. له ده‌سنکه‌وتی چسوار 
هه‌زار ساله‌ی مروفنایه‌تی. بهلام مومکیینه ثه‌مه ته‌نیسا ده‌س پیک و 
سهره‌تایه‌ک بێت. هیواخوازم که ثهم په‌رتوکه. پایه‌کی زیاتر ده‌ست‌به‌ر 


بکات بق خویندنه‌وه‌ی زیاتر و بیرکرده‌وه‌یه‌کی قولتر. 


گه‌لاریزانی 2011 
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ژماره‌کان 


Numbers 


پو خنه‌ی ژمار هكان 
Introducing Numbers‏ 


ژماره‌کان" له بنچینه‌داء ثاوه‌لن‌اونکن بۆ وسفی "چه‌ندیتی" شته‌کانی 
دهەوروبه‌رمان. بەنگە بلين: سێ دانه كورسى يان دوو مه ...۰ که تیدا 
وه‌سفی مهرٍ و کورسییه‌کانمان کردووه له ړووی چه‌ندایه‌تی نەک له 
رووی چونییه‌تی (شیوه و پیکهاته) به‌لام له هه‌موو بارټک ناتوانین بق 
وتنى هه‌ندی شت به‌کاردیان بتنین. یاخود به‌کارهنتنانی هه‌ن دنک له 
ژماره‌کان. له ژیانی رۆژانه. بو وه‌سفی چه‌ن دنتی شه‌کان شياو نین» 
وه‌ک: بزن و نیویک! ثه‌مه‌یان ناشنت بۆ وه‌سفکردتی چه‌ندنتی هه‌ن دنک لهو 
شنانه. چونکه هيج مانایه‌کی ته‌واو نادات بەدەستمەوە. ئەمەش واتای 
ثه‌وه‌یه که ژماره‌کان له به‌کارهینان دا ناوه‌روک و مانای جیاوازی ههیه2 
تة نیاق بەشىشكى یار یک او میتی له شار انىن كونەكسان؛ 
ژماره‌کان به‌کارهیتراون به چه‌ن‌دین ریگای جیاواز. بۆ ئەم مه‌به‌سته‌ش» 
هیمایان بو هه‌ن دیک لهو ژمارانه دان‌اوه. وه‌ک لای میسرییه کونه‌کان, به 
زمانی هیلزگرافی شلیری ناوی (۱۷ ۷۷216۲) هیمایه‌ک بووه بق ژماره 
هه‌زار (1000). که ھەر بەم شتوەيەش له کرداره‌ک ان به‌کاریان هێتاوه. 


بهلام زور سەخت و چەتوون بووه. به تێپەر بسوونی کات و زیاتر 


2 زماره‌کان له راستیدا پنکهاته‌یه‌کی (۳0۲۲۳) به‌ت-الن! بۇ نمونه (1) چی دەگەیەنێت؟ نه‌و 
ژمارهیه (1) ده‌شیت تۆپێک› سێوێک. پان هه‌رشتیکی تر بێت› بویه شتیک نییه لهم گیتییه 
به ناوی: 3 يان 7 ! 
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به‌کارهنتانی ژماره‌کان له بواره‌کانی ژیان› هنماکان بو نواندنی ژماره‌کان 
ساده و اسان بوونه‌وه. لەگەل ئەم سباده‌کردنه‌وه‌یه‌ش, هنشتا 
مامهله‌کردن لەگەل هه‌ندین جوری ژماره. زؤر ئالۉز و دژواره. له دوای 
هم سه‌رده‌مه کونه‌ی میسرییه‌کان. سیسته‌منکی مسودیرنی نوی په‌یدا بوو. 
ه‌ویسش آرژنمی ژماری ده‌یی (10 0 8856) که ئەم رژنمه-سیسته‌مه 
له شارستانییه‌تی عه‌ره‌به‌وه بو جیهان په‌لی هاونشست. تا دواجار گشست 
شارستانییه‌ته‌کانی ری کگکرته‌وه. رژنمی ژماره‌ی ده‌یسی» سەرجەم 
ھەژمارکردنه زور الززه‌ک‌انی زولال و ناسس‌انکرده‌وه له به‌کارهینان و 
نووسیندا. به‌جزرنک, ژماره‌کان له شیوه‌یه‌کی سه‌خت رزگاریان بوو, که 
ئەمەش بسووه فسوی لیکولینه‌وه‌ی زیب‌اتر له هه‌مسبهر زماره‌ک‌ان؛ بۇ 
دوزیسسنوه‌ی تایبه‌تعه‌تسدییه‌کاتیان و پولننکردتیان. ھەر لەگەل نهم 
پنشکه‌وتنه. ده‌رگای چه‌ندین پرسیار به روومان دا کرایه‌وه, که تسا 
هه‌ن_ووکه‌ش شیکارییان 
نییه. به واتایه‌کی تر تا 


ئێستا به‌کلانه‌کراونه‌ته‌وه ° 


میسربیه‌کان؛ بهو هیمایانه 


گوزارشتیان له ژماره‌کان 


ده‌کرد و به‌رکاریان دەهيتا. 


3 له بیرکاریدا. به‌کلاکردنه‌وه‌ی پرسیک-کنشهیه‌ک, گربنگتره له خودی نه‌وه‌ی که پرسه‌که 
به‌کام اراسته (سهلماندن بان پوچه‌لکردنه‌وه) ده‌بردریت. گرنگ به‌کلاکردنه‌وه‌یه, جا به 


ھەز ناراسته‌به‌ک بنت. 


[18] 


ژماره سروشتییه‌کان 
Natural numbers‏ 


ژماره سروشتییه‌کان» ئهو ژماره ساده و ساكارانەن. که بق 
ژماردنی شته اساییه‌کان-به‌رچاوه‌کانی ژیانی ڕۆژانە به‌کاریان دێنين 
... 1,2,3 . کارامه‌یی و به‌کارهیتانی ئەم ژمارانه, به شیوه‌یه‌کی راسته‌وخق 
په‌یوه‌ندی به بازرگانى. کڕین و فرش تن, زه‌وی و زار ... هه‌ب‌ووه. 
هه‌رچه‌نده کرداری ژماردن پێویستر بسووه له ژمارەکان. بو ئهم 
مه‌به‌سته‌ش» خودی زماره‌ک‌ان کرداره‌ک‌انی: کوکردنه‌وه و لیّده‌رکردن 
ده‌گرنه خویان به‌شیوه‌یه‌کی سهره‌کی. ھەر به زوویی ژماردن زانراوه و 
کرداره‌کان له ده‌قه‌ری ژماره‌کان بوونه‌ته به‌شتک له زاراوه بیرکارییه‌کان» 
که به ته‌فسیریکه‌وه چسوونه نیو ئەم پانتساییه. بسوونه‌ته شستانیک» که 
ده‌تصوانن گورانکاری و کار له به‌کتر بکهن. له "کوکردنه‌وه" (۸۵00100) به 
سانایی حسالی ده‌بین که شتێک ده‌خه‌ینه سەر شتیکی تر به زمانی 
بیرکاری: 1+12 .(کرداری کوکردنه‌وه" ودک هه‌وینی کسرداری 
جارانکردن ) چونکه کرداری کوکردنه‌وه بوو کرداری جارانکردنی 
(icationاtipاMu)‏ به‌دوای خویدا هێتا. که ثه‌ویش به‌هوی وردبوون‌وه له 
کی دوو شتی به‌کسان, وه‌ک: 3 +3 يان 5 + 5 ده‌پرسسین: چه‌ند 
شتمان هه‌یه له 5 کزمهله» که ھەر کومهله‌یه‌ک 6 شت له خوده‌گرینت؟ 
دیاره که ده‌کاته ژماره‌ی کومهله‌کان جارانی (×) شته‌کانی ناو یەک 


]19[ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


کرداری دابەش (01715|00) بەر ژیری مرۆف کهوت. واته کرداری 
"جارانکردن" هه‌وینی درکردن بوو به کرداری دابه‌ش» روونه که ثهم 
دوانه (جاران و دابه‌ش) پیچچه‌وانه‌ی یه‌کصرن (۱0۷8۲88). ئەگەر 30 شت 
دابەش بکه‌ینه سەر 5 کومهله‌ی به‌کسان, ھەر کۆمەڵەیەک چه‌ند شتی 
به‌رده‌که‌ویست؟ به‌لام لیسره دووچاری گرفتیک بوینه‌وه, ئەویش ثه‌وهیه: ی 
رووده‌دات ثه‌گه‌ر 31 دابه‌ش بکه‌ینه سەر 5 کومهله؟ يان چی رووده‌دات 
ئەگەر 10 له 1 ده‌رب کهین" (?= 10 - 1)؟ بۆ وهلامی ثه‌و پرسیارانه, 
پنوستمان به ئهو دیسوی ژماره سروشستییه‌کان ههیه. که دواتر اشنایان 


دهابین. 


* پرسیاریکی لهم شیوه. بووه هی نه‌وه‌ی که مرۆشایه‌تى بير له ژماره‌ی نایه‌کی -نه‌رننی" 


(Negative numbers)‏ بکاته‌وه. 


[20] 


One 


سەرە‌رای ھەبوونى ژماره کش-سفریش» بهلام ژماره یەک به دلی 
زانستی ژماره دادەندرێت. ژماره یەک› ئاوەڵناوێكە بۆ تاکه شتێک بان 
یەک شت. تايبەتمەندى ئه‌و ژمارەیە. له‌وه‌دایه که به كۆكردنهە‌وەی لەگەل 
خۆی ان به لێتدەكردنى لەگەل خۆی. هەم وو ژم‌اره ثه‌رینیه‌کان 
(@051076) و نه‌رنینیه ان (698076) بەرھەم دتنیست! که ئەمەش 
بنه‌مای ژماردنه‌کان بوو. که له‌وانه‌ش» سهره‌تاکه‌ی بگه‌ریته‌وه بۆ چه‌ند 
سهد ساڵێک بەر له زاین. گرنگی ئەم ژم‌اره‌یه ھەر ثه‌وه‌یه نییه که 
ژماره‌کانی تری لى به‌رههم دێت. به‌لکو له کرداری "جاران بهو ژماره 
ده‌وتریست: دانه‌ی بن لایهن له کسرداری جارانکردن 
106010۷ icationاtipاMu).‏ ئەم ژماره‌یه دواتر ده‌بیته چه‌قی تیورییه‌ک 
به نساوی: تیسوری گسرووپ. لەگەل ئەوەش› ژم‌اره یەک تایبه‌تمه‌ندییه‌کی 
نساوازه‌تری ههیه. هویش ده‌بته به‌شسداربووی (۳3000۲) هەم وو 
ژماره‌یه‌ک. واتا هه‌موو زماره‌یه‌ک ده‌توان‌دریّت له‌سهر لیکدانی خی و 
.هک" بنووسریت. وه‌ک: (7 × 1 = 7). (ماره یەک له‌دوای سفر: 


يەكەم ژمساره‌ی تاکه (000). له هه‌ندی بوارى اة نه‌م ژماره‌یه 


9 له تيۆرى ئەگەرەكان. ئەگەرى ڕووداتى ھەر رووداویک ده‌که‌ونته نی وان 0 و 1 بلق 
نمونه: ئەگەر مۆرە-بەردە زارێک ھەلدەين. ثه‌وه ئەگەرى ئە‌و ژماره‌ی بۆمان دەردەچێتت 
ده‌کاته: 1/6 . که دیاريشه ثه‌و ژمارهیه له نێوان سفر و یەک دایه. 


]21[ 


Maths in minutes‏ 17 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


گرنگییه‌کی زور هەیە› بەجۆرێک. هه‌نسدیک تیسوری و ئەنجامى بەدەست 
هاتوو لهو تیوری‌انه» له نێوان سفر ۳1 به‌ک" دایه. که ئەنجامەكەش چه‌نده 


له یەک نزیکتر بێت› ثه‌وه‌نده باشتر و مایه‌ی دلخزشییه. 


لەگەل ئەمەش. ژماره یەک ده‌بنته خەت و خالی ژماره خزبه‌شهکان 


(۲۱۲۱۵6۲5 ۳۲۱۳۱۵) که دواتر باسییان ده‌که‌ین. 


]22[ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


سفر, بيرۆكەيەكى ئالۆز و ته‌لیسماویی. به درێژایى میژوو ئهم 
ژمارەیە جێگای سه‌رنج و مشت و مری زۆرێک له بيرمەندان-فەيلەسوفان 
و بیرکاریزان ان بسووه. تەنانەت ناولینانیشی, کاریکی ھەر وا اسان 
نه‌بووه. سفر: ونترین شت بوو به به‌راورد لەگەل ژماره‌کانی تر. میژووی 
ناولینانی سفر و به‌کارهیت‌انی, له دوای دوزینه‌وه و به‌کارهیت‌انی ژماره 
سروشتییه‌کانه‌وه بووه. ئەگەر شارستانییه‌تی بابلییه‌ک‌ان به نم‌ونه 
وه‌رگرین, ئهوان هیچ شتیکیان نه‌بوو تاکو گوزارشت له سفر" بکهن, بویه 
گەر له نیسوان ژماره‌ک ان کاریسان بکه‌یش تبا به سفر. ثه‌و شسوننه‌یان به 


بزشایی (۲۳۵۷۷) به‌جی ده‌هشت. به‌لام له کوتایی ژماره‌دا نا. 


کونترین پیناسه بۆ سفر. ده‌گه‌رنته‌وه بۆ بیرکاریزانه هیندییه‌کان له 
ده‌وروبه‌ری سهده‌ی نۆيەم. تەنانەت نوکته‌یه‌کیش لهو بارهیه‌وه دراوه‌ته 
پالیان که؛ هیندییه‌کان له قرچوکییان " سفریان داهیناء تا بلین: هیچ پاره‌مان 
پی نییه و موفلیسین. بهلام له پانتايى فه‌لسهفه‌وه. هه‌ميشه ئەم ژماره‌یه 
جیگای سه‌رنج بووه. چونکه وه‌ک ژماره‌کانی تر ره‌فتار ناکات! بق نمونه: 


۰ 3 
دابه‌شکردنی ژماره‌یه‌ک بەسەر سفر» شتیکی بی واتا و ناقولایه" ( 5) 


° قرچۆک: ره‌زیل. چاوچنزک. به‌رچاوته‌نگ. 
۱ نا به‌سه‌نده. ریگه پینه‌دراوه. 


]23[ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خوله‌کنک 


واتا پنناسه نه‌کراوه (00660©60لا)! يان لنکدانی هه‌ر ژمارەیەک له سفر. 
ثه‌نجامه‌که‌ی ھەر ده‌کانه‌وه سفر! به هه‌مان شێوه. سفر تایبه‌تمه‌ندییه‌کی 
جیاوازتری هه‌یه. نه‌ویش کی ھەر ژمارەيەكى بکەین. دەکاتەوە ژماره‌که 
خزی! که ئەم تایبه‌تمه‌ن دییه‌ش له بیرکاری پښی ده‌وتری: دان هی ی 


لایەن له کرداری کوکردنه‌وه (۱06۳/۷ ۵۸001110۳0). 


]24[ 


ناکوتا 
Infinity‏ 


ناكۆتا به ده‌ربرینی بیرکاربیانە به () هێما دەکرێت. ناكۆتا واته 
شتێک که کوتایی نايەت و کۆتاییيەكى نییه. ان هیچ سنوریکی نییه. 
کارکردن لەگەل بیرک‌اری, به‌بسی رووبه‌رووبونه‌وه‌ی ناكۆتاء نه‌سته‌مه و 
تەنانەت قوتابیانی قزناغی ناماده‌یی ئاشنایه‌تی لەگەل ئەم شته سهیره 
پەيدا ده‌که‌ن. زۆرێتك له بەلىگە (۲۳606ا۵۸۳۵0) بیرکارییه‌کان و 
ته‌کنیکه‌کان. تێتوەدەگلڵێن له هه‌لبزاردنی شستیک له خشستیه‌کی (ا5نا) 
ناکوتا, وه‌یان چى روو ده‌دات ئەگەر هه‌ندی دزخ-پروسه له ناکوتا 
نزیک بکریته‌وه؟ به‌رده‌وام بوون به‌ره و سنوری بی سنوری؟! کومهله‌ی 
(ا56) ناکوتای زماره‌کسان (واته بسن سنور له ژماره‌م ان ههیه) يان 
کومهلهیه‌کی ناکوتاله شت. پێیان ده‌وترنت: کومه‌له ناکوتاکان 


(5ا56 infinite‏ که ئه‌مانه‌ش به‌شیکن له کلیلی بیرکاری. 


نه‌فسیری بیرکاریانه بو نو ره کومهلانه. دەمانبات به‌ره و 
ثه‌نجامیکی زور جوان, ه‌ویش: پتر له یەک جوری ناکوتامان ههیه. 


ئەمەش واتا زۆر جسوری ناكۆتا ھەن. که ناکۆتا ههیه له ناکوت‌ایه‌کی 


. نمونه وه‌ک: ژماردرنی ژماره سروشتییه‌کان: ... ,1,2,3 هه‌تا بڕۆى. ژماره ھەر ههیه و 
کۆتايى نایهت. ھەر بەم لوژیکه, شتیکمان نییه به ناوی گه‌وره‌ترین ژماره" چونکه گریمان 
ئەگەر 0 کگه‌وره‌ترین ژماره بێت. ه‌وه ۲+1 لهو که‌وره‌تره. ((له سهره‌تای پولی شه‌شی 
تاماده‌یی» وام ده‌زانسی آناکوتا" ژمارەیە. بەلام ماموستای بیرک‌اریم (م. هزشمه‌ند زیاد) پنسی 


وتین: له هیچ هه‌نگاویکی جه‌بری تاتوانین هنمای ناکوتا" دابننینه‌وه. چونکه زماره نییه)) 


]25[ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


تر جیاوازە. له ڕاستیدا بێ شمار جۆرى ناکزتا هەیە. گه‌وره و گه‌ورتره. 
نیمه‌ش له هه‌ندیکیان حسالی دەبین به هسوی زارشستی" بیرکاریيەوە. که 
دواتر نه‌و کومهله ناکوتانه پۆلێن ده‌که‌ین بەسەر دوو به‌ره ده‌سته. 
بیروکه‌ی ناکوتا ھەر تایبه‌ت نییه به بیرکاری. بویه به شیوه‌یه‌کی گشتی 
سى تون له ناكۆتا هەیە. ئەوانیش: ناكۆتا له بيركارى. ناكۆتا له فیزیاء 
ناکزتاله هزری-دیدی ناینی, بهلام ثه‌وه‌ی ئێمه زؤر گرنگی پێ دەدەین› 


> - ۳ 7 ئ رە .. 10 
ناکوتایه له بیرکاری و فیزیاء که ئەمانەش به‌راستی زور چه‌توونن. 


مه = .۰ +4 + 3+ 1+2 


زارشت: لؤجیک. 
۴ بلزگی بیرکاری بۆ کورد' 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ڕژێمى ژماره‌کان 
Number system‏ 


ڕژێمی (سیستەم) ژماره‌کان» ڕێگەیەکە بق نووسینی ژماره‌کان» 
دەبڕینیان و تێگەیشتن لێیان. لیکولینه‌وه لهوهی که خالی هاوبه‌شسی نێوان 
هم ژمارانه چییه؟ له ژیانی ڕۆژانەمانداء لەگەل رژیمی ژمارەکان: ڕژێمى 
دەيى"' ئاشنايەتيمان هەیە. ڕژێمى دەيى› ئه‌و رژیمه‌یه که بۆته په‌یسره‌وی 
مرۆقەکان بو کاروباری رژژنه له ززر بواردا. زور جار. ژم‌اره‌ی لەم 
شیوه ده‌نووسین و به‌کاردینین: 434.15 که ره‌نووسهکانی ئەم ژماره‌یه 
ھەر یه‌که و واتایه‌کی هه‌یه. بهم شیوه‌یه: له راست بو چهپ (زماره 
ته‌واوه‌که 434): به‌ک ان ده‌یان» سهدان....۰ له دوای اریت (که‌رته‌که 
5 له ده‌یان, له سه‌دان, له هه‌زاران.... بهم شیوه به‌هه‌ریه‌کیک له مانه 
ده‌وتریت: کولکه (2061110160)) . گه‌ر به وردی سهیری هم نم‌ونه‌ی 
سه‌ره‌وه بکه‌ین: 

5 


434.15 = (4 x 100) + (3 x 10( + (4 x 1) + € + ¬ 


ئەمەش بریتییه له سادەترین نووسینی ژماره‌کان به‌هوی رژیمی 
د‌یی (10 0۲ 885@6) که (10) به توانی ژماره سروشتییه‌کان» که ئەمەش 


بۆ هه‌موو ژماره راستییه‌کانی تر به هه‌مان شیوه به‌کاردنت. به‌لام لەگەل 


7 هو رژیمه‌یه که 10 جور ژماره ( له 0 تا 9 ) به‌کارده‌هینیت بو نووسین و ده‌ربرینی 


هه‌موو ژماره‌کانی تر. 
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Maths in minutes‏ 7 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ئەوەش. هیچ شتیکی وا تايبەت نییه بلین که ته‌نیابه رژنمی ده‌یسی 
ده‌توانین ژماره‌کان بنووسین. ھەر هه‌مان ژماره» ده‌تواندریت به رژیمی- 
سیسته‌می: یەک و سفر" واتا دووانی (/81087) بنووسریت. بهو 
سیسته‌مه نهم ژمساره‌یه: 8.3125 دەگۆڕێت بۆ 1000.0101 به پنی 
سیسبته‌می دووانى. که زماره‌ک‌ ان له چه‌په‌وه بق راست واتای نه‌مه‌یه: 
دووانى. چوارى. هه‌شتی... واته 2 به توانی یه‌که‌ککان (5االا). لهو 
ژماره‌یه که نووسیمان 8.3125 له راسسته‌وه: نیسوه, چارێک. هشت 
یه‌ک... . رژتمی دووانی, له ئێستادا رولی سهره‌کی دەگێڕێتت له 
کارپنکردنی کومپیوتهر و به‌رنامه‌سازی, تەنانەت ئه‌و نووسینه‌ی بسن 
ده‌ستت؛ که به کومپیوتهر نووسراوهته‌وه. هه‌مووی پشتی به رژتمی 
دووانی به‌س‌تووه. هزکاری نه‌وه‌ی ثه‌و رژی مه بفته خەت و خسالی 
کزمپیسوتهر. ثه‌وه‌یه که کارکردن لەگەل ئهو ڕژێتمه زور خیرایه به به‌راورد 


به رژنمی دەيى. چونکه لەم ڕژێمه تەنيا 0 و 1 به‌کاردیت. 
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هیلی ژمار هكان 
Number line‏ 


هیلی ژماره‌کان. بابەت و زارشتیکی گرنگه له بیرکاری بق تیگه‌یشتن 
و بیرکردنه‌وه له واتای کرداره بیرکارییه‌کان. يان بۆ روونکردنه‌وه و 
پیش‌اندانی شیکاری زوریک له هاوکێشه‌کان و لاسەنگه‌کان لەسەر ئەم 
هیله. هیلی ژمارەکان. هټلڼکی راسته که تێدا بهش بهش کراوه به هیڼلی 
وەک چیلکهی بچوک. که تټداههموو ژماره ته‌واوه ئەرێنى (+) و 
نه‌رنیه‌کان (-) ده‌گریته خۆی به شێوەیەكى بنچینه‌یسی. ئهم هیلهء به دوو 
ئاراستە به به‌رده‌وامی به باری اسسویی درێژدەبێتەوە. ئەوانتیش به 
كاراسنكةی:راسث و چەپ کزدارى کنو کر دوهی هی هڭن:لغارەكتان 
ڕوونتر و ئاسانترە. وه‌ک: 4+3 له کرداری كۆكردنەوەە جولانه‌وه‌ی 
ئێمه له هیلی ژماره‌کان به‌ره‌و لای راسته, لهو نمونه‌ی سهره‌وه؛ له‌سهر 
هیلی زماره‌کان له ژماره 4 داء 3 هه‌نگاو پاز ده‌ده‌ین بۆ لای راست. ھەر 
هه‌نگ اوتکیش دەبێت یەک یه‌که ببڕێت نەک زیاتر. به هه‌مان شیوه بق 
کرداری لی ده‌رکردن» جوله‌مان به‌ره‌و لای چەپ دەبێنت› بو نمونه: 6-3 
له ژماره 5 سى هه‌نگاو پازده‌ده‌ین بو لای چهپ. که ھەر هه‌نگاوشک 
دەبێت یەک یه‌که ببڕێت نەک زیساتر. ره‌نگه پرسیاریکت لا دروست بێت. 
ئەویىش: ئەی ئەمسە: 1-10 چۆنە لەسەر هیلی ژماره‌کان؟ ئەمەشيان 
ڕۆشنە له ژماره یەکەوە 10 هه‌نگ‌او پازبدە بو لای چه‌پ. که ئەمەش 


ده‌کانه 9 مومکینه پرسیاریکی ترت لا دروست بیّت. ئەم هیله بەس ثهم 
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جوره ژمارانه‌ی له‌سهره؟ وەلامەکە نەخێر. به‌لکو كەرتەکانیش- ڕێژەيى 
numbers)‏ ۹۵۸002۱) له‌خق ده‌گریت. بو نمونه له نوان 0 و 1 دا 
نیومان 0.5 < ۰ هەیە. يان ِ هه‌یه. ه‌و ژمارانەش پیان ده‌وترین ژماره 
ریژه‌بیه‌کان (۳۲۳۱۵6۲5 ۹۵00۱). به‌لام ئەوەش له بیرمه‌که که ژماره 
ریژییه‌کانی نیوان سفر و یەک ثه‌وه‌نده زۆرن. که له توانادانییه لەسەر ئهم 
هیله بنوسرێت و ناشکریت. به‌شیکی تری زماره‌کانی سەر ئهو هیله. پنیان 
ده‌وتری ت: ژماره نارنژه‌ییه‌ک ان (۱۷۲۱۵6۲5 (۱۲۲20۳0۵). ژماره 
ریژهییه‌کان و ژماره ناریژه‌ییه‌ک‌ان, به‌یه‌که‌وه کومهلهیه‌کی زر گه‌وره 


- ده‌کهن» که ین دهوترز ت ژماره پا تىد کان 


درو 
 ۷۲۱۵6۲5(‏ ۵۱). وات ا کزمه‌له‌ی ژماره سروشتییە‌کان. ته‌واوه‌کان. 
ڕێژەییەکان و ناریژییه‌ک‌ ان هه‌موویان به‌یه‌که‌وه ک زمهله‌ی ژماره 


راستییه‌کان دروست دەكەن. 
Greater‏ 
و سے 


Less 
سے‎ 


یت پا ...یل 


10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 
Negative Numbers )-( Positive Numbers (+) 
(The lıne continues left and right forever.) 


18+13=31 


en Ea‏ هھ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


خیزانی ژماره‌کان 
Family of numbers‏ 


ژماره‌کان ده‌توان‌دریت دابه‌شبکریته سەر چەند توخم و ڕەگەزێک. 
که جیایان بکه‌یسنه‌وه به پیسی ئه‌و خاسييەت و تايبەتمەندييانەی ھەيەتى. 
چه‌ندین ڕێگا و شێواز ھەن بق جیاکردنهوه‌ی نه‌و ژمارانه, که له شتێک 
يان سیفه‌تیک لیکچونیان هه‌یه و . بینانخه‌ینه ناو خێزانێک. پاشان ناویکی 
تایبه‌تییان پێ بده‌ین. وه‌ک چۆن ناكۆتا ژماره‌مان هه‌یه. بەم شنوه‌یه‌ش 
ناکوتاریگای هه‌مه‌جور ههیه بق جیاوازی کردن له نیوان جوری 
ژمارەکان و بەش به‌ش کردنیان-جیاکردنه‌وه‌ینان,. وه‌ک: ساره 
سروشتییه‌کان» ژماره ته‌واوه‌کان. ژماره ریژه‌بیه‌کان. ژماره نارنژه‌ییه‌کان. 
ژماره اویته‌کان» ژماره راستییه‌کان. يان هه‌موو ثه‌و شتانه‌ی که یمه 
لهو جیه‌انه ده‌توانین بی‌انژمترین» وه‌ک: جسوری دره‌خته‌کان» جوری 
پاسکیله‌کان... هتد. که هه‌مسوو ئە‌مانە ده‌کرینت ھەر به‌که‌یان وەک خێزانێک 
داینستن. وتمان کومه‌له‌یه‌ک هه‌یه که‌وره‌یه, که پښی ده‌وتری ژماره 
راستییه‌کان, له‌ناو ئەم کومهله‌یه. خیزانیکی بچوکتر هه‌یه پیان ده‌وتری 
ژماره نارنژه‌ییه‌کان. خیزانی ژماره رنژه‌ییه‌کان و چه‌ندین خیزانی تر له 
خۆ ده‌گریت. وه‌ک: خیزانی ژماره جه‌برییه‌کان و ژماره ناجه‌برییه‌کان- 


ترێسندێنتەڵەكان س 


2 زماره‌ی ترێسندێنتەڵل ( ۸058۴" |118050600608) بریتییه لهو ژمارهی که جه‌بری 
نییه. واته نابیته شیکاری راده‌داریک که کولکه‌کانی ژماره‌ی ریژه‌ین. ژماره‌ی جه‌بریش نه‌و 


]31[ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


کاتیک ده‌لین ژمارەیەک سر به فلانه خێزانە. ئەمە واته له ڕێگەی 
شوناسى ئهو خێزانە؛ له تايبەتمەندييە ھەمەچەشنەكانى ثه‌و زماره‌یه 
دەگەین و ثه‌وه‌مان بق روون دەبێتەوە که نیمه چ پرسیارگه‌لیک ده‌توانین 
ده‌رباره‌ی ئەم ژماره‌یه بپرسین. زور جار» دروست بوونی ئهم خێزانانه› 
له نه خشهیه‌که‌وه (۳۱(00/[07) سهرهه‌لده‌دات. که نه‌خش که وه‌سفی 
چونییه‌تی دروس‌تبوونی آیه‌کبه‌دوای یه‌کی" ژماره‌ک ان ده‌کات. واته له 
ریکگه‌ی نه‌خشهیه‌که‌وه ده‌توانیست خیزانیک له ژماره دروست بکه‌ین که 
ھەر ژماره‌یه‌کی-دانه خنزانه‌که لهو نه‌خشه به‌ده‌س تهتنراوه. انیش» بو 
هه‌رخیزانیک. رنسایه‌ک (8الا) هه‌یه که وه‌سفی دانه‌کانی ئەم خیزانه‌ی 


پتبکات و بیاناسینه‌وه. 


نیمه به باشی اشنای ژماره جووته‌ک‌انین (۳۳۱۵6۲5 ۰ ۳۷6۲ 
به‌لام ثه‌و ژم‌ارانه چسین؟ بویه به شسیوه‌یه‌کی بیرکاریی‌انه. ده‌تسوانین بهو 
شیوه وه‌سفی هه‌موو ژماره جووته‌کان بکه‌ین, نه‌ویش: ژماره جووته‌کان؛ 
ئهو ژماره سروشتیانه‌ن که له‌سهر ئهو شیوه: 7× 2 ده‌نووسرنت. که 
1یش خۆی ژمساره‌یه‌کی سروش‌تییه. ئەگەر نرخسی 1 یەک بیست. 
دەك _اتە: 2 = 1 × 2 ئەگەر نرخسی 0 دوو بت نه‌وه 4 = 2 ۰.2۷ 
ثه‌گه‌ر نرخى 0 بکاته 3, ثه‌وا: 6 = 3 2 .... ئەمەش دیساره که هه‌موویان 
ژماره‌ی جسووتن. بسویه توانیمان له ریگه‌ی ئەم یاسایه‌وه. وهس‌فی 


چونییه‌تی دوزینه‌وه‌ی ژماره جووته‌کان بکه‌ین. واتا سەرجەم ژماره 


ژماره‌یه که ده‌بیته شیکار بو راده‌دارینک که کولکه‌کانی ژماره‌ی ڕێژەین. وەک: ۷2 بهلام 
7 ژماره‌یه‌کی ترنسندنته‌له, چونکه نابیته شیکار بو نه‌و جۆرە راده‌داره‌ی باسمان کرد. 
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جووته‌ک انیش پیره‌وی نهم یاسایه دەكەن! که هیچ ژمارەيەكى جووت 
نادۆزیتەوە لەم یاسایه لابدات و قسه‌ی بشکینیت. 


ھەر هه‌رمان پرسیار بۆ ژماره تاکه‌کان  ۷۳۱۵6۲5(‏ 044) نه‌و 
ژمارانه چین و هیچ یاسایه‌ک هه‌یه بویان هاوشیوه‌ی ژماره جووته‌کان؟ 
یاساکه‌ش بۆ ژماره تاکه‌کان بریتییه له: 1 + 27 . دیساره بهم یاسایه 
سەرجەم ژماره تاکه‌کانی لی به‌رههم دێت. که هه‌موو ژماره تاکه‌کانیش 
دەبێت په‌یره‌وی هم یاسایه بسکهن به رووح و به گیان! ئەگەر نرخضی 0 


یەک بد ت ثه‌وا: 3 = 1 + (2)1 ئەگەر نرخضسسی ٩‏ دوو بد ت› ثه‌وا: 


5 = 1 + (2)2, بەم شیوه. هه‌موو ژماره تاکه‌کان بەرھەم دین. 


له بیرکاریدا خیزانیتک ههیه, که كەم كەس ههیه له نوی نهم 
خیزانه‌ی خه‌به‌ردار نه‌یینت. به‌ویش خێزانی زماره‌کانی 
فیبوناچی 1 (۳۱0002001) که نه‌مانهن : (... .1.2.3.5.8.13.21.34]. ئم 
خیزانه, له خنزانی ژماره سروشتییه‌کانه‌وه دروست دەبێت. یاساکه‌شی 
بهم شیوه‌یه: ھەر ژماره‌ک لهو خیزانه, له سه‌رجه‌می دوو ژماره‌ی پیش 
خوی دروست دەبێت. سهره‌تا له 1 ده‌ست پنده‌که‌ین» ئێستا: 2 = 1 + 1 
,دواتر ثه‌و ثه‌نجامه‌ی به‌ده‌ستمان هیناوه لەگەل ژماره ه‌نجامی پیش خزی 
ک وی بکەینەوە. 3 = 2+1 لێره 3 دەستگیر بوو. 3 لەگەل 2 
کوبکه‌ینه‌وه. ده‌ک‌اته: 5. پاشان 5 لەگەل 3 کوبکه‌ینه‌وه, ده‌کاته: 8 وه 8 


3 لیزناردو پیناسۆ بیگولو ناسراو به لیزناردو فیبزناچی. فیبوناچی زانای بیرکاری بوو 
له‌چه‌رخه‌کانی ناوه‌راست. له‌سالی 1202 واته لهسهده‌ی سیزده‌ههم. په‌رتسووکیکی به‌نیوی 


(۸۵۵0۵60 1062ا) هه‌یه, که په‌رتووکی ژمتریارییه. لەگەل ئەمەش. کاری بازرگانی ده‌کرد. 
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لەگەل 5 کوبکه‌ینه‌وه. دەکاتە: 13 ئا بهم شێوه ئهو خښزانه دروست 
دەبێت. ئەم ژماره‌یه جگه له لايەنى په‌تییه‌که‌ی 5510861 له زینده‌زانی 
گرنگی ههیه و له هه‌نسدی دیارده‌ی زاوزێیی ئاژەڵە‌کاندا دەبیندرێت. 
ھەروەھا په‌یوه‌ندی به ریژه‌ی زێرین (۲2۱0 301060)) و سێگۆشه‌یى 


پاسكال (۲۱۵۲۱9۱6) ۳۵50۵۱) هه‌یه. 


به‌رچاوروونی زیاتر له مه‌رٍ ژماره‌کانی فیبوناچی: 
وبعهب وعهبو و5-وب2 1:23 11-2 1 
خیزانیکی تر که ده‌توانین بیهتنینه بوون, ثه‌ویش: ھەر ژماره‌یه‌کی 
سروشتی لیکدانی خی بکه‌ی: یەک جارانی یەک› دوو جارانی دوو. سێ 


جارانی سس ...۰ نه‌وینش نه‌و شنوه‌ی دەبتت: ۰ که دیاره 


ياسەکهی ئەمیش بریتییه له: #7 »يان دووجای ۸1 . 


1x1=1. 272 < 4 3۷ 3 =9. 4 4 < 16 , 5X5 < 25 .. 


XZ 
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پیکه‌وه‌به‌ستانی ژماره‌کان 
Combining numbers‏ 


چەندین ڕێگاو شیواز ھەن بق ثه‌وه‌ی دوو ژماره يان زیاتر 
به‌یه‌که‌وه ببه‌ستینه‌وه بە‌هھۆی کردارەکانەوە. که تیدا دەتواندرێت دانەدەم 
بکرێن به‌هوی به‌کارهینانی کرداره‌ک‌انی: كۆكردنەوە. كەم کردنه‌وه. جاران 
و دابەش (ژیره سفر نه‌بیت)» ئەمەش به اتاجی دروستکردنی ژمارهیه‌کی 
تر. له راستیدا: ئەگەر سه‌رنج بده‌ینه: 9 ¬ . به شیوه‌ی: (-) + a‏ 
دەنووسرێت. يان 2 به شیوه‌ی: 2 x‏ ۵ ده‌نووسرنت. که‌واته له ناو 
هه‌ناوی ھەر یەکێنك له دابەش و كۆكردنەوە. ثه‌وی تر بوونى ههیه. 
کرداره‌کانی جارانکردن و كۆكردنەوە. تایبه تمه‌ندییه‌کیان هه‌یه که پێى 
ده‌وتسسرین تایبه تمه‌ندی الوگوری (2000010181076)). که لەم 
تایبه‌تمه‌ندییه. ریزبه‌ندی زماره‌کان له کاتی هه‌ژمارکردنی کرداره‌ک‌انی 
کزکردنه‌وه و جارانکردن. جیاوازییەک دروسست ناكات. به‌لام بق 
کرداره‌کانی تر. يان بوونی زیاتر له کردارټک له ناو برنکی جەبرى بیان 
بریتکی ناجه‌بری. جیاوازی دروست ده‌کات و ثه‌نجامه‌که گورانک‌اری 
به‌سهردا دت؟! بویه. مه‌به‌ست لەم تایبه‌تمه‌ن‌دییه ثه‌وهیه: بسره‌که بەس 
جاران بان بەس کوکردنه‌وه له‌خوگرتبینت. وه‌ک: 1+ 2 = 2 + 1, که 
هیچ جیاوازییه‌کی نییه. ه‌مه بۆ دوو ژماره اسایی» کاره‌که ساده بسووه 


به‌لام ئەگەر بت و زیاتر له دوو ژماره‌مان هه‌بیت يان لەگەل چه‌ند 


۳ لیکدانی ریزکراوه‌کان (03161095)» سیفه‌تی الوگزری نییه: ۸ × 8 ± 8 × 4 . 
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کردارتک. ئه‌وه پێوست ده‌کات که‌وانه ( ) بەكاربهێنتدریيت. ئەگەر سی 
راده مان هه نت نه‌وه دوو له و رادانه. پنوسبه ببخرێنه ناو کەوانەیەک. 
وتمان ئەگەر سی راده بێت. ئهوه دوو ڕێگات ههیه (به‌بی شوێن گؤرینی 


راده‌کان) بو ثه‌وه‌ی دووان لهو رادانه بخیته ناو که‌وانه. بەم شێوەیە: 


(¢ + ط) + هيان ¢ + (# + 2). ئەم سیفه‌ته‌ش پی دهوترنت 
تایبه‌تمه‌ندی یه‌کتربه‌ستن" (۵5500161[۷119). سیفه‌تی به‌شینه‌وه بەسەر 
کرداری کوکردنه‌وه" (00ألا51۲0ال]), که تندا نه‌و راده‌ی له پیش 
که‌وانه‌که هه‌یه. دەبێت خی لینکدانی هه‌موو راده‌کانی ناو که‌وانه‌که بکات. 
به نمونه‌یه‌کی ژیانی روژانه: ماموستا که دیّته پول. بق هه‌موو قوتابییه‌کان 
وانه ده‌لیسته‌وه, نەک ته‌نیسا بۆ یەک يان دووان. لهم وینه‌ی خواره‌وه 


Commutativity 


£ † „- YHA 


Associativity 
كس ¬ مج‎ y+ EE يار‎ 


O ± م۸‎ ۷ 2 


Distribu tivity 
کا و سرد‎ 7 JAK) 


ET 4 (+ ۸ 7 
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ژماره رنژه‌ییه‌کان 
Rational numbers‏ 


ژماره ڕێژەییەکان. له ئەنجامى دابەشكردنى ژمارەيەكى تهواو 
(۱۱16967) به‌سهر ژمارەيەكى تهواو (سفر نەبێت) دروست دەبێت. واته 
سەرجەم ژماره ریژه‌ییهکان, دەتواندرێت به شیوه‌ی که‌رت بنووسرێت. 
ئو ژماره‌ی که دابه‌شده‌کرنت. پێیدەوترێت: سهره-بهشکراو 
060060008106 له‌کاتیک دا ثه‌و ژماره‌ی پنیی دابەش دەکرێتت. پی 


دەوترێت: ژنره-به‌شدراو ( 167810۲ .)NU‏ 


کاتیک زماره‌یهکی رنژه‌یسی به‌شسیوه‌ی ده‌یسی دەنووسرێت› دوو 
شیوازی هه‌یه: بان کوتایی دێت و ته‌واو ده‌بیت. یاخود ته‌واو نابێت› وه‌ک: 
... 0.3333 = ± كۆتايى نايەت و دیاریشه يەكسانن. ثه‌مه‌ش دوو لقی لئ 
ده‌بیسته‌وه. ئەگەر سه‌رنج بسده‌یته ثه‌و ژم‌اره رنژه‌ییهی سهره‌وه که 
به‌شسیوه‌ی ده‌یسی نووسراوه» دووباره ده‌بیتهوه تا ناكۆتا به شیوه‌یه‌کی 
جیگر يان جوان. نه‌مه‌ش واته گەر هاتوو ژماره‌یه‌کی ده‌یی به‌شیوه‌یه‌کی 
دووباره نووسراوه» هوه رنژه‌ییه, به‌لام ئەگەر به نا-دووباره‌یی به‌رده‌وام 
بوو. ئهوه ژم‌اره‌یه‌کی ناریژه‌ییه. چونکه له ژم‌اره ناڕێژەییەكان. هیچ 
شیوازیکی دووباره‌یی-ریک بوونی نییه. هه‌لبه‌ته چونکه ژماره ته‌واوه‌کان 
ناکزتان. که‌واته ناکوتا له ژماره رنژه‌یسان هه‌نه. به‌لام نه‌مه به واتای ئهوه 


نایه‌ت که ژماره رنژه‌ییه‌کان ژماره‌یان زیاتره له ژماره ته‌واوه‌کان. به‌لکو 


]37[ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


سهلمننراوه که هننده‌ی يەكتىر دانه‌یان تندایه (هه‌مان کاردینالهتیان 


قاتا 15 


په‌یدابوونی ئهو ژمارانه. به‌هزی سهرنجدان له هاوکنشهکانه‌وه بوو, 
ثه‌ویش: ایا شیکاری هاوکنشهیه‌کی لەم شبوهدیه: 0 = 3 - 2 چییه؟ 
هو ژماره‌یه ده‌بنت چه‌ند (چون) بت بو نه‌وه‌ی پاسهدانی ئەم جوره 
هاوکنشهیه بکات؟ ئەمەش دیاره که ژماره‌یه‌که. له توخمی ژماره 


ته‌واوه‌کان و سروشنییه‌کان نییه. 


* کاردینالیتی. واته ژماره‌ی دانه‌کانی ناو کزمه‌له‌یه‌ک يان خیزانیک. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


دووجاكان. ره‌گی دووجا و هیزه‌کان-توان 
Squares. square roots. and powers‏ 


دووجای ھەر ژمارەیەک × . ده‌کاته ژماره‌که لتکدانی خۆی. که به 
بیرکاریی‌انه بهو شێوه دەنووسرێت: × = × × . زارشتی دووجا له 
ڕاستیدا دەگەڕێتەوە بۆ ھهەژماركردنى رووبه‌ری (۵۲63) چوارلای 
يەكسان. که تێدا بو هه‌ژم ارکردنی رووبه‌ره‌که‌ی؛ درێتژی لایەک. جارانى 
خسوی ده‌که‌یین و ڕووبەرەكەمان دەست دەکەوێت. دووجای ھەر 
ژمارەیەک. ه‌نجامه‌که‌ی هەمیشە ثه‌رینییه (+) و گەورەترە له سفر يان 
سفره › هوکاری ئەمەش ثه‌وه‌یه که: + = (- × -). باش ه همه 
چون؟؟" دووجای سفریش, ھەر ده‌ک‌اته‌وه سفر. ھەر بەم هزیه, هه‌موو 
ژماره‌یه‌کی دووجاکراوی ثه‌رینی (+)» دهبټت دووجای دوو ژماره بت 
×+ و 2-<- .به شیوه‌یه‌کی گشتی, ھەر ژماره‌ک. چه‌ند جار جارانی 


خۆی بکریت. ثه‌وه توانه‌که‌ش ھەر نه‌وهنده جاره ده‌بنت» واته: 


18 ده‌توانین ئەم راستییه بسه‌لمینین» ثه‌ویش به‌هری شیوازمبتودیکی ساده: 

0= (1-)2- (2)1- ¬ 0 < (2)11-1- ¬ 0= (2)0- 
دیاره که ده‌بیت نیشانه‌ی نێوان ثه‌و دوو راده‌یه‌ی كۆتایی. بکاته + . چونکه یەکەم ھەنگاو 
0 = (2)0- ئەمه شتیکی راسته. له هه‌نگاوی کوتایی بۆ نه‌وه‌ی ئەم راستبیه بپارێزرێست› 
ئەوە یەک ئەگەر هەیە. ئەویش ئەوەیە که دەبێت: 2+ = (1-)2- 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ھەر له شێوەی: gm‏ = "5 × 2۳ داء ئەوەمان دەست دەکەوێت 

که ره‌گی دووجای ھەر ژمارەیەکیش دەتواندرێت به شیوه‌ی بنچینەک و 
1 

تواننک بنووسرێت.› که ڕەگى دووجا. دەبێتە: توانی 7 بۆ ژماره‌ی ژنر 


1 
Nx = x2 ڕەگەکە. واتە:‎ 


> 
^ ا£/ "-ثتث 


۱۱ 07, 


۷۰۰۰ NAA 


ر 


7 


۳ 


1 
/ 
1 


| 


الاح 


- ر 
۱ رم 
;5 
ئا 
NNN‏ 

و - 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ژماره خوبه‌شه‌کان (سەرەتاييەكان) 
Prime numbers‏ 


ژماره خوبه‌شه‌کان (سەرەتاييەكان) ثه‌و ژماره ته‌واوه ئايەكييانەن 
(+) که ته‌نیسا دوو به‌شداربوو (۳3600۲) ههیه. ئەوانیش یه‌ک و خوی". له 
1 وماره‌ی سس ره‌تای خۆبەش کان» ثه‌مستانهن: 
... 2.3.5.7.11.13.17.19.23.2931. لەگەل ئەوەش› ناکت سا لەم 


ژمسارانه ھەن! ژماره یەک. به خوبه‌ش دانان دریت ". ژماره 2 یەکەم 
ژماره‌ی خبه‌ش» لەگەل ئەمەش› له ژماره جووته‌کان, ته‌نیا 2 خوبه‌شه. 
ھەر ژم‌اره‌یه‌ک که خۆبەش نەبێت» پی ده‌وترین ژماره‌ی دابه‌ش 
(۲۲۱۵۵۲ ©)000(0051)). هەم وو ژمارهیه‌کی دابه‌ش, ده‌توان_دریت له 


ثه‌نجامی لیکدانی چه‌ند ژماره‌یه‌کی خوبه‌ش بنووسریت. وه‌ک: 


5 × 33 2 = 270 پان 7 3 = 21 يان 3 × 22 = 12 
لەگەل ئەوەشدا. ژم‌اره خوبه‌شهکان به بناغه‌یه‌کی سسهره‌کی تیسوری 
ومازه‌کان دادەندرێت. بۆ تهوهی بزانین که ژمارەیەک خۆبەشە يان ناء 
ئەمە وا پێناچێ کاریکی هه‌روا اسان بێت. نه‌وه روونه که ته‌واوی ژماره 
جووته‌کان جگه له 2 خوبه‌ش نین, به‌لام بۆ ژماره تاکه‌کان. دوزینه‌وه‌یان 
تۆزێک تاقەت پروکینه. ژماره خوبه‌شهکان بناغه‌یه‌کی به‌هنزی به نهێنى 


1 پرسی ژماره 1 که بوچی هم ژماره خزبه‌ش نییه, همه دانوستانی بیرمه‌ندان و 


زانایانی بیرک‌ارییه. چونکه ئەگەر بێت و 1 به خۆبەش دابندرێت. ئهوه یەکێك له بیردوزه 
ھەرە سەرەكييەكانى تيۆرى ژماره‌کان لیکهه‌لده‌وه‌شیته‌وه. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


کردنن له بواری پاراستن و ئاسايش. گەلێک کیێشه‌ی بیرکاری ههن, که 
په‌یوه‌ستن بهو ژمارانه‌وه. که تا ئێستاش شیکارنه‌کراون. یەکێک له کێشه 
ھەرە دیارەكکان. گریم انه‌ی ریم انه (Riemann hypothiS)‏ که 
په‌یوه‌ن‌دی به بلاوبوونه‌وه‌ی ژماره خوبه‌شکانه. واته ه‌و ژمارانه چۆن 
چزنی بهنو ژماره سروشتییه‌کان بلاو بوونه‌ته‌وه و دابه‌شبوونه؟! 


"ژماره خوبه‌شه‌کان به ئەتۆمى بیرکاری ناسراون *1 


سروشتی ئهم ژمارانه هه‌لخهله‌تینه‌ره له دززینه‌وه و درک کسردن به 
تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی. که ھەر له زووه‌وه. ماتماتیکزانه‌ک‌انی به چاخ و په‌نگ 
دیو لەگەل ئەمەش. تا هه‌نسووکه‌ش بسووبه‌ته کنشه لەبەردەم هه‌ندێ 
پرسى چاره‌سرنه‌کراوی 
بیرکارى. سیمای تەلیسماوى 
ئەو ژمسارانه, بەر له‌هه‌مسوو 
شتێک نه‌ودبه که؛ یاسایه‌ی 
یا میتودیک تا ئێستا بسوونی 


تبیه بق نهوه‌ی نتوانین ناو 


7 ۳ غ „ 80 
ژمارانەی پی به‌رهە‌مبێتين. 


18 Tony Crilly, How big is infinity? (2014). 


9" له خشته‌بردووه. 
0 بلۆگى بیرکاری بز کورد" 
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به‌شدراوه‌کان و به‌رماوه‌کان 
Divisors and remainders‏ 


دابه‌شکردنی ژمارەبەک بەسەر ژماره‌یه‌کی تشر به بى ئەوەى 
به‌رماوه‌ی لى بمێنیتەوە. به‌و هه‌ماهه‌نگییه ده‌لسین: دابەش دەبێت. ئەمەش 
واته له ئەنجامى دابەشەکە هيج بەرماوەیەک تامێنێتەوهە. وەک: ژماره 4 
ده‌بیته به‌شدراوی (0۱۷150۲) ژماره 12 . ئەو 12 يه پێى دەلێن: 
به‌شکراو (017|060)). که 12 بەسەر 4 دابەش دەبێت به‌بی ثه‌وه‌ی ماوه‌ی 
لى بمێنیتەوە. بەلام چ ده‌ریاره‌ی 13 دابه‌شسی 4 5 لەم بارەدا. 4 
به‌شدراوی 13 نییه. چونکه 13 به شیوه‌یه‌کی ته‌واو دابەش نابێت بەسەر 
3 بێ ثه‌وه‌ی به‌رماوه‌ی لی نەمێنیتەوە. لەم باره‌داه ثه‌نجامه‌که ده‌کانته 3 ۳1 
بەرماوە 1 . به رێگایه‌کی تر ده‌توانین بلین: گه‌وره‌ترین ژماره‌ی ته‌واوی 
له 13 بچوکتر ر سرتییه له 12 که دابه‌شسسی 4 ده‌بنست. واته: 
1 + 12 = 13. که لنسره‌وه به‌رمساوه‌که ده‌بینشسین که بریتییه له 1 که 


دیاريشه ثه‌نجامی ثهو دابه‌شکارییه ده‌کاته 3 (3 ته‌واو + % ). 


ساره 3 و 4 هه ردووکی ان 12 دابه‌ش ده‌که‌ن 
( هه‌روه‌ه.] 6.2.1 و 12). ه‌که‌ر ژماره‌یه‌کی سروشتی 0 دابه‌شی 
ژماره‌یه‌کی تر 0 بکه‌ین. 0 لەم باره 0 دابەش نه‌کات. ثه‌وه ژماره‌یه‌که‌ی 
تر ۲ ههیه که پنی ده‌لین: به‌رماوه, که ئەم ] له 0 بچسوکتره. ئەمەش واته 
یاس گشتییه‌که‌ی بهم شیوهیه: ۲ + 00 = 7 کاتیک × ژم‌اره‌یه‌کی 


سروشتییه. 
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ئەگەر دوو ژماره‌ی 0 و ¶ مان هه‌بیست. گەورەترين کولکه‌ی 
هاوبه‌ش؛ بریتییه له گەورەترین ژمارە. که تیدا 0 و ¶ هه‌ردووکیان 
به‌سریدا دابهش دەبن. لەبەر ثه‌وه‌ی 1 ژم‌اره‌یه‌کی شازه و هه‌موو 
ژماره‌یه‌ک به‌سهر 1 دابه‌ش ده‌بنت. بویه گه‌وره‌ترین کولکه‌ی هاوبه‌ش 
بریتییه له 1 يان گه‌وره‌تره له یه‌ک. ئەگەر له باریک گه‌وره‌ترین کولکه‌ی 
هاوبه‌ش 1 بوو, ثه‌وه نه‌و دوو ژماره‌یه پێان ده‌وترین: هاوهله خوبه‌ش 


.{Coprime) 


له ڕێگەی ژماره‌ی دابەشكەر ده‌گه‌ین به خیزانیکی تری ژماره‌کان. 
که زور سهرنج ڕاکێش و عهزیمنن.» که پێئان ده‌وترین ژماره 
آبیخه‌وشهکان بان ژماره انمونەییەكان“ (75618 1¬ .)P 6۲18٥)‏ ژماره 
بێخەوشەکان. ئهو ژمارانەن که سەرجەمى به‌شداربووه شیاوه‌کانی ( واته 
ژمارەکە خوی لەگەل نییه) پێکەوە. ئەنجامەكەی ھەر ده‌کاته‌وه ژماره‌که 
خۆى. بۆنىۈونە: ژماره 6 ژمارەیەكى بیخه‌وشسه* چسونکه 
به‌شسداربووه‌کانی 6 بریتین له: 3.2.1 › که کی هم ژمارانه: 
6 = 3 + 2 + 1 ده‌کانه‌وه ژماره‌که خی که بسریتییه له 6. ژماره‌یه‌کی 
تر بریتییه له: 28 که به‌شداربووه شیاوه‌کانی بریتین له: 4.2.1 14.7 که 
کوی هو ژمارانە: 28 = 14 + 7 + 4 +2 + 1 ده‌کاته‌وه ژماره‌که 


1 له په‌رتوکی (0065ل-006/|@ 0۳۱۵۵۲5۰۲۱۳ of‏ 0۵۲ @10) له وەسفى ژماره 
6 نووسراوه: ژماره 6 له بەر هو هویه ژماره‌یه‌کی بیخه‌وش نییه که خودا دونیای به 6 
ڕۆژ دروست کرد به‌لکو خودا دونیای به 6 روژ دروست کرد چونکه 6 ژماره‌یه‌کی 


بذحه‌وشه. 
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خوی. سێەم ژمساره‌ی بستخه‌وش, بریتییه له 496 که كۆی 
به‌ش_داربووه‌کانی: 


6 = 248 + 124 + 62 + 31 + 16 +8 +4 +2 +1 
ده‌کاته‌وه خۆی. 

ژماره بیخه‌وشهکان زۆر تاوازەن و دوزینه‌وه‌یان اسان نیسیه 
(دز‌زینه‌وه‌ی هو ژمارانه پشستی به ژماره خوبه‌شهکان به‌ستووه» ھەر بویه 
ثیقلید یاسایه‌کی بق دوزینهوه‌ی نهم ژمارانه داتاشیووه). لەگەل ئەوەش تا 


هه‌نووکه بیرکاریزانان توپژینه‌وه ده‌که‌ن له سەر پرسیک: 


* ايا ژماره بیخه‌وشه‌کان ھەر هه‌موویان جووتن؟ 


تا زیاتر بڕۆین. ثه‌وه مه‌ودای نیوان دوو ژماره‌ی بیخه‌وش 


زیاتر و زیاتر دەبێت. 
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ئالگۆريثمى ثیقلید 
Euclid’s algorithm‏ 


ئالگوریثم. له سادەترین پیناسه؛ بریتییه له ميتۆدى-شێوازى 
شیکارکردنی کێشەیەک به پابه‌ند بوون به هەندێک ڕێسای هه‌نگاو به 
هه‌نگاو. که بارێکه رێساکان دووباره و چە‌ندباره بەكاردەهێندرێتەوە بۆ 
گەیشتن به ویستێک (ئامانج). ئالگۆريثمى نیقلید. ئالگۆريثمێكى دێرینی زور 
لەمەوپێشە. که به نزیکه‌یی 300 سال بەر له زاین. 


ئەم نالگورینمه. بسق دوزینه‌وه‌ی گه‌وره‌ترین به‌شسدراوی هھاوبەش 
common divisor)‏ 1-(3)) له نێتوان دوو ژماره. 
بەکاردێت. ئالگۆريثم. سهره‌کترین شته له زانستى كۆمپيوتەر. که تێدا 
ئامێره ئەلکترۆنییەکكان له‌سه‌ری ڕۆنراون بۆ بەرھەم هینانی ده‌رئه‌نجامی 
به‌سود. به کورتی و پوختى. ثالگوریشمه‌که‌ی ئيقلید ئەوەیە : گه‌وره‌تسرین 
به‌شدراوی هاوبه‌ش له نیوان دوو ژماره. ده‌کاته به‌شدراوی هاوبه‌شی 
جیاوازی نیسوان دوو ژمساره‌که. بهم شێوەیە دوخه‌که چه‌ن‌دین جار 
دووباره ده‌کریته‌وه تا له‌کزتایی ده‌بیته سفر. بویه. ثه‌و ژماره‌ی که بووه 
وی بەرھەم هینانی ثه‌و سفره. ثه‌وه ده‌بیسته گه‌وره‌تسرین به‌شسدراوی 
هاوبه‌شسی دوو ژماره ره‌سنه‌که‌ی یه‌که‌م؛ که ویس‌تمان گه‌وره‌ترین 
به‌شدراوی هاوبه‌شیان بۆ بدوزینه‌وه. گه‌وره‌تسرین به‌شداری هاوبه‌شی 


نێوان دوو ژماره‌ی وه‌ک و 2 بهم شیوه‌ش ده‌نووسریت: 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


گه‌وره‌تسرین بەشدراو = (0.0) . بۆ نمونه: 4 = (12.8) › واته 
گه‌وره‌تسرین به‌شسدراوی هاوبه‌شسی نێوان 8 و 12 بریتییه له 4 بەھۆى 
شالگوریئمی نیقلیسد. به‌و شیوه 600 ده‌دوزینه‌وه بق نه‌و دوو ژماره‌ی 
سهرهوه: 


0= 4-4 ب 4 << 8-4 ¬ 24 12-8 


لێره ده‌بینین که له 4 - 4 گه‌یشتینه سفر. بزیه 600 ی هو دوو 
ژماره‌یه ( 8 و 12) بریتییه له 4 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
ژماره ناریژه‌ییه‌کان 
Irrational 5‏ 


ژماره ناڕێژەییەکان. هو ژمارانه‌ن که ناتوانرێت به شیوه‌ی 
دابه شکردنی زم‌اره‌یه‌کی ته‌واو به‌سهر ژماره‌یهکی تری ته‌واو (س‌فر 
نه‌بیت) بنووسریت. به واتایه‌کی تر: ئهو ژماره‌یه که ریژه‌یی نییه**. یاخود 
گهر هاتوو له شبوه‌ی ژمارهیه‌کی دهیی نوسرا ثهوه ثه‌و به‌شه‌ی دوای 
فاریزه. واته ده‌ییه‌که. ره‌نووسهکانی تاناکوتا ھەر به‌رده‌وام ده‌روات به 
شیوازیکی ناڕێكک. فراوانبوونه ده‌ییه‌که‌ی ژماره‌ی ناریژه‌یی. هیچ شیوه 


سازییه‌کی خولگه‌یی دووباره‌ی تیادا نییه. 


ژماره ناریژه‌ییه‌ک ان به همان شیوه‌ی ژماره سروشتیه‌کان و 
ریژه‌ییهکان؛ له‌رووی قهباره‌وه ناکوتان (قه‌باره مه‌به‌ست له نه‌ندازه نيه 
لیره‌دا, به‌لک و مه‌به‌ست ثه‌وه‌یه ناکوتا ژماره‌ی لەم شیوه بوونی ههیه)» 
واته کاردین‌الی-ژماره‌ی دانه‌کانی ژماره نارتژه‌ییهکان ناکزتایه. بهلام 
جیاوازه له ژماره‌ی دانه‌کانی ژماره سروشتیه‌کان و رنژه‌ییهکان. 
به‌مانایهکی تىر. ژماره‌ی دانه‌کانی ژماره نارنژه‌ییهکان. گه‌وره‌تره له 
ژماره‌ی دانه‌کانی ژماره رنژه‌ییه‌کان و سروشتیه‌کان» يان باشتره بلین: 
راسته ههردووکیان ناکوتا ژماره‌یان تیادایه. بهلام ناکزتایی نارنژه‌ییه‌کان 


22 هو پنناسه هه‌ن دنک سیر دەردەکەوێت: زماره‌ی ناریژه‌یی نه‌و ژماره‌یه که رنژه‌یی 


نییه. شتنک هه‌یه که رنکه‌مان پێ ده‌دات بهو شێوه پنناسهی زژماره ناڕێژەییەكان بکەین. 


ئەویش نه‌ومیه: 18 = ۵۴ با 00 . 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


گەورەتره له ڕێژەییەكان. نابێتت جیاوازیه‌کی تری نيوان ژماره 
نارێژه‌ییه‌کانمان له بیربچێضت:› ئه‌ویش ئەوەیە: که نهژمیردراون 
(eاcountab-n0n)‏ له کاتێکدا ژماره ڕێژە‌بی هکان ژمینسردراون 
.Countable)‏ 


له‌ناو ژماره ناڕێژەییەکاندا. كۆمەلێک ژماره‌ی زور ناسراو ھەن. 
له‌وانه : نه‌گوری پای. که به 7 هێما دهکرټت, که دهکاته ریژه‌ی نێوان 
چیوه‌ی بازنه بۆ تیره‌کهی. نەگۆرى ئۆيلەر €. رنژه‌ی زیسرین 
(۲۵۷0 60(060). يان ڕەگى دووجای دوو 282 که ئە انە 
هه‌موویان ژماره‌ی 


نار نژه‌ین. 


۲ 3 ي Eo‏ 
نه‌م وننه‌یه. ریژه‌ی زنرتن 


دەتوێنێت. 


7 دەگێڕنەوە: ره‌گی دووجای دوو, یەکێک له فیساگزرسییه‌کان ئەم ژماره‌ی دۆزیيە‌وە 
وتی: هم ژماره‌یه شستیکی سهیری هه‌یه؛ نه‌ویش ئەوەیە ناتواندرێت به شیوه‌ی که‌رت 
بنووسسریت. له‌به‌ر ه‌وه‌ی فیساگزرسییه‌کان باوه‌ریسان به ژماره نارنژه‌بیه‌ک‌ان نه‌بسوو له 
سهره‌تاداء بویه چاویان لهو ثه‌ندامه‌یان سورکرده‌وه: تاکو لەگەل خۆیان بردییان بق 
گەشتێک. به‌لام له گه‌شته‌که به‌بی ئو گه‌رانه‌وه! 

* له بیرکاری و ههروه‌ها له هونه‌ره‌کانیشدا: دوو بر له تەک یه‌کتراء ده‌بنه خاوهنی پیژه‌ی 
زترین که نه‌گوریکه له بیرکاریدا که به نزیکه‌یی ده‌کاته: 1.618 . (بلوگی بیرکاری بو 
کورد) 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ژماره‌ی جه‌بری و ژماره‌ی ناجه‌بری 
Algebraic and transcendental numbers‏ 


ژماره‌ی جەبرى› ه‌و ژمارانەن که دەبنە شیكار (50۱10۲) بۆ 
هاوکێشەیەک. که كۆلكە‌ی نه‌زانراوه‌کانی هاوکنشه که ژماره‌ی ریسژه‌ین. 
ژماره‌ی نا جەبرى. ثه‌و ژمارانه‌ن که نابنه شیکار بو هم جوره 
هاوکتشانه. له ژماره جه‌برییه‌کیان وه‌ک: ۷2 که ده‌بیته شسیکار بو 
هاوکنشهی: 0 = 2 - *7. له کاتیک که ره‌گی دووجای دوو ژماره‌یه‌کی 
ناریژه‌ییه, واتا ناتواندریت به شیوه‌ی که‌رتی ۱ بنوسرێت. 
له گه‌ل ئەوەش. هه‌موو ژماره رنژه‌ییه‌کان ژماره‌ی جه‌برین, به‌لام 
بق نارنژه‌ییه‌کان مه‌رج نییه. به‌لگه بق نه‌وه‌ی که هه‌موو ژماره رنژه‌ییه‌کان 
ژماره‌ی جه‌بسرین, نه‌مه‌یه: گریمان ژمارهیه‌کی ڕێژەيمان ههیه: 2 دیاريشه 
ئەم که‌رته. شیکاره بو هاوکنشهی: 0 = 2 - ×0 . وه‌ک گوتمان ئه‌مه 
بو هه‌موو ژماره ناریژه‌ییه‌کان راست نییه. ھەر بویه کارکردن لەگەل 
هاوکنشهکان. بو بیرکازیانه‌کان هه‌ندی تاقهت پروکننه و کاتی ثه‌وی» 
چو :زاو کون لهم انت انان ن هله همت‌ساره 
ناجەبرییەکانیش› وەک: 7 , که نابیته شیکار بو ئه‌و جوره هاوکیش‌انه‌ی 


که له‌سه‌ره‌وه باسمان کرد. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


مه‌س»لهی ردگسی دووجای دوو 2 له ئەنجامى سنێگۆشهی 
فیساگۆرسەوە سهرئاو که‌وت. کاتنک. ھەر یەکێک له تەنىشت و به‌رامبه‌ر 


1 بێت› نه‌وه به پنی یاسایی فیساگورس: ده‌گه‌ینه 252 


2= 6¬ 2= ع مب 2ح = 12 + 12 


ئەم هیلک ارییه‌ی خواره‌وه. کومهله‌ی ژماره جیاوازه‌ک‌ان دەنوێنێت ۰ 
وه په‌یوه‌ندی نیوانیان, واته کامه له کامه بنه‌یه و کامه کومه‌له له 
هه‌موویان گه‌وره‌تره ان بچوکتره. پیش‌انده‌دات. لەگەل ثه‌و دوو جنوره 
ژماره‌ی باسمانکرد. ده‌بینین که ده‌که‌ونه کوی له په‌یوه‌نضدی کومه‌له‌ی 


هه‌موو ژماره‌کان به‌یه‌که‌وه. 


5 وه‌رگنم. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


پای 
7 


نه‌گ وری پای 7 بەر له 4 هه‌زار سال دوزراوه‌ته و مرۆشایەتى لەم 
ژماره‌ی روانیووه و به‌کاری هیناوه. به‌لام به‌کارهینانی ثه‌و ژمارهیه, 
به‌هاکه‌ی ثه‌و شیوه‌ی به‌های ئێستا نه‌بووه که ههیه. به‌لکو ثه‌و نرخه. به 
نزیکه‌یی جیاواز بوو لهوه‌ی ئێستا زانراوه. پای» ژماره‌یه‌کی ناجه‌برییه 
وه‌ک له بابه‌تی پنشوو باسکرا. بیرکاریزانه‌ک‌انی بابلی كۆن. هه‌ژماری ثه‌و 
نه‌گوره‌ی ان کرد بهلام به شسیوه‌یه‌کی ورد نه‌بسوو. بابلییه‌کان چیسوه‌ی 
بازنه‌یان به قه‌د سی ثه‌وه‌نده‌ی تیره‌ی بازنه‌یان مه‌زه‌ن ده‌کرد. واته لهو 
سەردەمە. نرخضی پای بریتیی بوو له 3. به‌لام یەکێک له ثاسهواره‌کان؛ 
تسابلز قورینه‌کان له نیوان (1680-1900) له پیش زایسن. هم راستییه 
ده‌رده‌خات. که به‌کیسک له بابلییه‌کان, گه‌يشسته نرخیکی جیساواز تر لهو 
نرخه‌ی پێشتر بسزی دانرابوو. ثه‌ویسش (3.125) بوو. نه‌مه‌ش دیسانه‌وه 
نزیک بوونه‌یه‌وه‌که له نرخضی ئیستای نه‌گوری پای. له دوای شارستانییه‌تی 
بابلییه‌کان. شارستانییه تیکی تر په‌یان بهو ژماره‌یه بردووه, ثه‌وانیش 
میص رییه‌کان بسوون. میص‌رییه‌کان له تسویژنه‌وه و وردبوونه‌وه‌یان لهو 
مه‌سهله‌یه. پایان به 3.1605 مه‌زه‌ن ده‌کرد. یه‌که‌مسین خه‌ملان‌دنی ته‌واو. بۆ 
چەند ره‌نووس یک بز ئەم نه‌گوره» لەسەر ده‌سستی ثه‌رخه‌میسدز بسوو. 
ثه‌رخه‌می دز به‌ک که له بیرک‌اریزانه هه‌ره مه‌زنه‌ک‌انی مروقایه‌تی. که له 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


هەژمارى نزیکه‌یی رووبه‌ری بازنه‌ی کرد به به‌کارهینانی بیردوزی 
فیساگورس, ثه‌ویسش له دۆزينەوەی رووبه‌ری دوو 5 لای ریک (پۆليگۆن- 
0 جونییه‌تی كارەكەش به‌و شێوه بسوو: داتانى چەندین 
پولیگون-چه‌ندلاک له ناو بازنه‌که. ‌رخه‌میدز لەم ڕێگه‌یه پیشانی دا که 
نرخضی پای به وردی ده‌که‌وته نێوان دوو ژماره» ئەوانیش؛ ±+ 3 و 
ب + 3.بەم شێوه پای به نیو شسهمهنده‌فه‌ری میسژوو ڕۆیشتووه. 
سهبارەت به هێعمای پای. ثهم فیس‌ایه. هێمایەکى کریکییه که له سالی 
0 به‌کارهیترا بز نه‌و نه‌گوره مه‌زنه! له لایه‌ن ویلیام جونیس 
(0065ل "ااا دواتر ئەم دورشم و هیّمایه گه‌یشته قیمه له لایه‌ن 
بیرکاریزانی به ناوبانگ لیون‌ارد ئۆيلەر. ھەر سەبارەت بهم باسه, 
بیرک‌اریزانیکی فەرەنسى خه‌ملاندنیکی بۆ ئەم زمساره‌یه کرد له ڕێگە‌ی 


ثه گه ریسسیه وه. هه‌روه‌ف | مه فسسآنه‌یی ۰ 3.14159265358979323846264338127950208419716 
- ي 16406235010000 46320076 032097494 | 19389375 

۱ 7 ۰ س غ سس | 17067982 0348253421 
هین دیش رامانووچان لهو مه‌سلهیه 1174502841027019 608550582231725359408128481 
6 9303 36521105559644622948954 

و / : 26 2 ۱4264 15527۱20۱909 786780 75640270 284 0668024461 
منود و فس»ی حۆى شابۅۅ. 4 | 104543280482 856682346803486 
ك ن ©¡ ق¡ 5508 1 1273724587006006 


2 7 3305305488204651 | 1 3500 091715364367892590 
سالی 2019 به يارمەتى كۆمپيوتەر› 99950921 1609431057270367 |5 40951941 34 
86 ۱8540074 ۱7991051 ۱738193201 061 


ا - اتون .زهك 2 19491 1 12279381030 ۱02575277409 کو7 
تواندرا زیاتر له 31 ترلي ن دوق“ 9070217909¡ 440656643086021394946395224737 
۱ 0 | 76752384674 76291 ] 7 437027705392 
که‌رتی (Decimal)‏ پای بدوزرنته‌وه. 9 779577 145206356002 121 5132000560 
68۷1/0 170177170721 

235420 19956 121290213600403 
441815901 362977477 13099605 1670721 134099 
37297804896 10597317321 160960 ۱0505024 6555 


نەم بم ابت م پش تر له باس گی بیرکساری ہق کسسورد 
con)‏ ۷۷۵۲00۲855 ۳۱۵۱۱4۱۵۲۵ ۷۷/۷ ب‌لاو کسردوته‌وه له په‌رتوکه‌که به کسورتی بای 
لیکراوه, بزیه منیش به شتیک زیاتر باسم کردووه بو ثهوه‌ی سه‌رتجراکتشتر بێت. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


© = 8 


€ ژماره‌یه‌کی ناریژه‌یی و له هه‌مانكاتدا ژماره‌یه‌کی ناجه‌برییه. ئەم 
زماره‌یه گرنگییه‌ کی یجکار زوری هه‌یه و به‌ک بکه له سسره‌کیترین 
ژماره‌کسان, که له زوریسک له بسابه‌ته بیرکارییه‌کان و تەنانەت له فیزیا و 
زانسته‌کانی تسریش, به‌کاربه‌ریی هه‌یه. نرخه‌که‌ی به نزیکسی دهکاته 
7 هتم ژماره‌یه سەقفى سروشتی 
شیکردنه‌وه بیرکاریی انه‌به. تەنانەت بو فیزیکزانه‌کان و ثه‌ندازیاریه‌کانیش. 
مایه‌ی خوشحالییه که ئيش لەگەل ئەم ژمارهیه بكەن. لەکاتێک تیشکردن 
لەگەل بنچینه‌یه‌ک به توانی 10 یان بنچینه‌ی 10 جا به ھەر توانیک, یان 6 
به توانی ژمارەیەک. گرانییه‌ک دروست ناکات. ھەر لەم پرسه لۆگاریتم به 
بنچینه‌ی 6 › ناسیندراوه به لزگاریتمی سروشتی (۱۵92۳1۳۳0 „Natural‏ 
به‌هه‌مان شێوه 7 و € گەلێتک ده‌برین و په‌یوه‌ن‌دییان پبکه‌وه ههیه. 
نه‌گوری 6 تاکه ژماره‌یه که داتاشراوه‌که‌ی له توانی × (*€) کاتیک × 
گوراویکه. ھەر ده‌کانته‌وه خۆی! ئەم ژماره‌یه گرنگییه‌کی ئێجگار ززری 
هه‌یه له بابەتى ئەگەر (//۳۳۵۵۵۵) که نواندنی ههیه له شسنوه‌ی 
زنجیره‌یسی ناکۆتۉا. لەگەل ئەوەش. 6 په‌یوه‌نسدییه‌کی له‌گه‌ل × دا هه‌یه. 
لەبەر ثه‌وه‌ی له نه‌خشه سیگوشهبیه‌کان که دەکرێتىت به‌هسوی هم 
ژمارانه‌وه بنوسرێت و گوزارشتییان لی بکرێت› باخود له بابه‌تی ژماره 
ئاوێتەكکكان (۲۱۲۲۵6۲5 20۲۲0۱6)). پای 7 و ۶ پبکه‌وه له 
هاوکیشیه‌ک كۆدەبنەوە. ھەر به‌و هسویه‌ش, نەخشە سیگوشییه‌کان زۆر 


جار به‌هوی نه‌مانه‌وه ده‌کریت بنووسرنت. هاوکنشهیه‌کی زۆر جوان له 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ھەمبەر ئەو ژمارانه هه‌نه» ثه وش "هاوئه‌نجامی شویله‌ری" پێ دەوترێت: 


0 = 1 + ۵ . که به جوانترین هاوکیشه‌ی بیرکاری ناسیندراوه. 


هم وێنە‌یە› روونکردنه‌وه‌یسی سێ نەخشه ده‌نووینیست. ئەوانیش 


نەخشەكانى: 


لێره پرسیارێک دروست دەبێت. 6 بریتییه له ژمارەیەک وەک 
داتاشراوه‌که‌یان ناک‌انه‌وه نه‌خشهکه خۆی. لەکاتێكک نه‌مه بۆ نه‌خشهی 
e‏ = لر استه؟27 


27 له قۆناغى دووی زانكۆ ثه‌و پرسيارەم لا دروست بوو. به گه‌ران و سوران› وەڵامەکە‌م 


ده‌ست که‌وت. پێم باش بوو هه‌مان پرسیاره ثاراسته‌ی خوینه‌ری هیژا بکه‌م. 
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لۆگاریتم 
Logarithms‏ 


لۆگاریتم. يهکڼک له گرنگترین یاساکانی بواری زانست. به‌جوریک. 
دەکەوێتە ناو گرنگترین 17 هاوکێشهکان. لزگاریتم وەک ده‌سته‌واژه‌یه‌کی 
بیرکابیانه. به پێچه‌وانه‌ی توان-هێز كاردەكات. بو نمونه: لزگاریتمی 
0 به بنچینه‌ی 10 ده‌کاته 3. واته 1000 = 10 . ئێمه له رن گه‌ی 
لوگ اریتمه‌وه ده‌توانین هیزی زه‌مین لهرزه -بومه‌له‌رزه بزانین. جگه له 
چه‌ندین سودی زور گرنگی تر. بو نمونه: ئەگەر ژماره‌یه‌کمان هه‌بیت به 


7 


توانی ژم ارەیەک. واته × = "ه وه بز = "67 له‌مه‌وش = وم 


قا دەستدەکەوێت. ھەر ئەم دەستەواژەیە دەتواندرێت لەسەر شنوه‌ی 


لزگاریتم. واته فقرمی لۆگاریتم بنووسرێت: 


(0 109 + (×)109 = (xy)و0ل‏ و يان "07 = ”(”0) 


ئهەمیش له غۆرمى-شێوازى لۆگ اریتم بریتییه لهو هاوکتشیه: 
() ۷۱09 = ( ")409 نه‌و یاس‌ایانه‌ی که پێشتر به‌کارده‌هیندران بق 
ساده‌کردنه‌وه‌ی هه‌ژماره گەورەکان پیش ثه‌وه‌ی ئامێر و ه‌ژمنره 
ثه‌لکترونبیه‌ک‌ان پەيدا بیست. ثه‌وه به‌هوی دوو راسته‌وه (6۲آلا٩۲)‏ که به 


پارسه‌نگی لو‌گاریتمی ناسراوه. ثه‌نجامده‌درا. 
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Maths in minutes‏ 17 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


¿ = ۷-1 


¿ ژماره‌ی ثاویته- خه‌یالی يان الوزیشی پێدەڵێن. | "که بق نواندنی 
ره‌گی دووجای (1-) به‌کاردیت. ئەم ژماره‌یه له ژیانی روژانه به‌که‌لکی 
ژماردن نایه‌ت. واته ناتوانین بو کرین و فروشن به‌کاری بێنین. ھەر بزیه 
ناس‌راوه به ژماره خه‌یالییه‌کان يان ناویته‌کان. چه‌مکی زماره اویته‌کان. 
گرنگه و کومه‌کیم ان ده‌کات له شیکارکردنی هه‌ن‌دیک جوری هاوکینشه‌ی 
وه‌ک : 0 = 1 + 22 . دیاریشه ته‌نیا ره‌گی دووجای (1-) واته ۷-1 
شیکاره بق ئەم هاوکتشهیه. که ده‌شتوانین بهو شیوه‌ی لیی بنورین: 
1- = × . پێشتر وتمان که دووجای ھەر ژمارهیه‌کی ئەرێنى (+) يان 
نه‌رینسی (-) هه‌ميشه ه‌رینییه (+) بهلام لیره که‌شه که جیاوازه, ئەوەش 
واتا ناکرت هیچ یەکێكک له ژماره راستییه‌کان ببنه شیکار بق ئهم 
هاوکتشهیه. لەگەل ئەوەش› دوو نرغ شیکاری هاوکنش که ده‌کات. 
له‌کاتیک دووجای ئەرێنى و نه‌رینی نرخه‌که ده‌کاته‌وه نه‌رینی یەک! واته: 
1¬ = (±7-1) . بەلام ژماره خهیالیی‌کان به‌و شسیوهیه ئالۉز و 


خه‌یالاوی نین که به رووکه‌ش دیاره!28 


بیرک‌اریزانی سویسری لیونارد ئۆيلەر› یەکەم كەس بوو هنمای ‏ به‌کارهینا بۆ 


9 له په‌رتوکه‌که‌ی (جورج گامزف) به ناوی ˆ به‌ک. دوو سن ... ناکوتا که (حوسین 
حوسینی) کردویه‌تسی به كوردى. باس له کنشهیه‌ک دهکات له ژیانی رزژانه که 


چاره‌سهره‌که‌ی (دزینه‌وه‌که‌ی) په‌یوه‌ندی به زماره ئاویته‌کانه‌وه هه‌یه. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


بق فه‌وه‌ی به شیوه‌ی ئەنىدازەيى ژمارەيەكى ئاوێته نیشان بدەهین. 
ثه‌وه راسته‌هیلنک بەس نییه-یه‌ک ره‌هه‌ند» به‌لکو پێوستمان به ڕووتەختە. 
له‌کاتیکدا, بۆ نواندنی ژماره راستییه‌کان, ته‌نیا هیلێکی رٍاستمان بەس بوو. 
هو‌کاری ئەمەش نه‌وهیه. که ساره ئاونتهک ان له دوو به‌ش 
(2007000060¥7¥)) پێک دیت. به‌شی راستی (02۲1 ۵۱ و به‌شی خه‌یالی 


(02۲۱ ۳۱۱۳293۲۳۷ که به‌و شوه ده‌نووسریت: 
x + 7‏ 


ده‌کرنت هه‌مسوو ژماره‌یه‌کی راستی وەک ژماره‌به‌کی شاونته سیر 
بکه‌ین. نه‌ویش کاتنک به‌شه خە‌يالىيەكەى سفرف واته: xX + i0‏ کاتنک Xx‏ 


ژماره‌یه‌کی راستییه. 


0 چه‌مکی ژماره‌ی ناونته کاتێک به‌کاردینین که ژماره‌که به‌شی راستی و خه‌یالی" 
هه‌بینست. وه‌ک: 31 + 2. بهلام چەمكى ژماره‌ی شالوز يان خه‌یسالی" کاتنک به‌کاردینین که 


به‌شی راستی زماره‌که سفر بێت. وه‌ک: 3۶ . 
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1 دووهم 
به‌سی 


ANB = {4} 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
كۆمەلەكان 
Sets‏ 


كۆمەلە ‏ به سانایی بریتییه له كۆبوونه‌وه‌ی شتانێک بەیەکەوە. ثه‌و 
شتانه که له ناو کومهله‌که‌دان. دانه‌یان (5|@6076070) پى دەوترێتت. 
بیروکه‌ی کومهله. به به‌کیک له بابه‌ته هه‌ره به‌پیز و گرنگه‌کانی سیمبولی- 
بیرکاری دادەندرێت. به‌جوریک. زورک له بنچیسنه و تیسورییه 
بیرکارییه‌ک‌ان, لەسەر ئەم بابه‌ته پایه‌کانی خۆیان بونیادن‌اوه» تەنانەت 
سهره‌کیترن له ژماره‌کان! کومه‌له له ناویدا ده‌کرنت ناکوتا (۱۳0/08) يان 
کوتادار (۳۱06) دانه‌ی تیدا بێت. که هه‌ميشه به شیوه‌ی داخراو اماژه‌ی 
بۆ ده‌کرنت و دانه‌کانی ناو کومهله‌که ئەگەر بینووسسین ده‌خریته نیوان 
ئهوو ( ) که‌وان‌انه. رنزبه‌ندی نووسینی دانه‌کان له ناو ثه‌م که‌وان‌انه. 
بایه‌خیکی وای نییه و خه‌سله‌تی کومهله‌که و دانه‌کانی ناوی ناگورینت و 
بهشس یک نییه له تایبه‌تمه‌ندی کومهله. ان دووباره‌ی بسوونه‌وه‌ی 
دانەیەکیش کنشه نییه له هه‌ندی دوخدا. کومه‌له‌کان مومکینه دروستبکرتن 
له کومه‌له‌کانی تسره‌وه. یەکێک لهو هوکارانه‌ی که کومه‌له‌کان به بابه‌تیکی 
به نرخی ده‌زانین, لهبه‌ر ثه‌وه‌یه گشتیتی دەپاڕێزێت و تیوری له‌سهر بینا 


ده‌کریت. واته خەت و خالی زوریک تیزری دادەڕێژێت. 


1 له بابه‌تیکی پنشوو باسی خیزانی ژماره‌کانمان کرد. جیاوازی خیزان و کزمهله نه‌وه‌یه 
که خیزانه‌کان رنسایه‌کیان هه‌یه يق دانه‌کانی ناوی. وەک که خیزانی ژماره جووته‌کان 0 
خنرانی ژماره تاکه‌کان هه‌ردووکیان له ناو کومه‌له‌ی ژماره ته‌واوه‌کان بوونیان شه‌به. 
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سەبارەت به شته‌کانی-دانه ناو كۆمەله» ده‌کرنت ھەر شتێک بێت. 
ژمارە. ھەسارەکان. درەختەکان. ثاژه‌له‌کان... بهلام بەگشتى پیکهاته‌ک‌انی 
ناو كۈمەلە. په‌یوه‌ندیسدارن به‌یه‌که‌وه. ده‌کرنت دانه‌کانی تاو کفمه‌له‌که 
یاسایه‌کیان هه‌بنت. سهرهرای ئەمەش. هه‌ندیک جار. ناو له کومه‌له‌کان 
ده‌ن درنت و ناوزهر ده‌کرین» وه‌ک: کومه‌له‌کانی کانتور 6٩(‏ 22010۲)). 
تیوری کومه‌له‌کان» پتر ده‌چنته خانه‌ی فه‌لسه‌فه‌وه و خزمه‌ت و قازانجی 
توپزینه‌وه‌ی فه‌لسسهفه ده‌کات. به تسایبه‌تی له پرزسهی لێكۆلڵێنەوە و 


ثه‌نجامگیری و که‌یشتنه مه‌به‌ستداء جکه له‌وه‌ی په‌یوه‌ندییه‌کی توند و 


32 


تۆلى به بابه‌تی چه‌مک و بریار (حکم) دانه‌وه ههیه. 


کزمه‌له‌کان به پیتی 
گه‌وره-که‌پیته‌لی نینگلیزی هێما 
دەکرێن. دانه‌کانی ناویشی به 
پیتی بچوک-سمژلی پینگلیزی 
هیما دەکرێتت. زور جار 
ره‌مزنک_-هیسایه‌کی تایبه‌تی بۆ 


داده‌ندرتت. 


۶ لوجیکی دوینی و ه‌مرو. پ. د. حمید عزیز. ناومندی اور 2016 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


پتکبه‌ستنه‌وه‌ی كۆمەله‌کان 
Combining sets‏ 


وادانێ دوو کومه‌له‌مان ههیه. به‌هزی ثه‌و دوو كۆمەلەيەوه. ده‌توانین 
چه‌ندین کسومهله‌ی تسری هه‌مه‌چه‌شن دروست بکه‌ین؛ به به‌کارهینانی 
کرداره‌کانی تایبهت به کومه‌له‌کان له‌سهر ثه‌و دوو کومهله‌یه. يەكەم کردار 
هه‌مانه. آیه‌کتربرینی دوو کومهله" (۱006۲560۷00). ئەگەر × و ۲ دوو 
کومهله بسن, ثه‌وه یه‌کتربرینضی ئهو دوو کومهله‌یه به زمانی بیرکاری بهو 
شنوه ده‌نووسریت: 0۱۲ ۲ که ده‌کاته هه‌موو ثه‌و دان‌انه‌ی که له هه‌دوو 
کومهلهکه دا هەیە› واته دانه هاوبه‌شه‌کان. کرداریکسی تر نه‌ویش 
یه‌کگرتنه" (000() له یه‌کگرتن, هه‌ردوو کومهله‌که تسبکه‌ل به‌یه‌ک ده‌بسن 
و دەبن به یەک کومهله‌ی گه‌وره. که به زم‌انی بیرکاری بهم شوه 
ده‌نووسریت: 11۲ . باریکی ترمان هه‌یه له تیسزری کومهله‌کان, ئەويىش 
پنی ده‌وتری: کومهله‌ی بەتال 561 00000). که ئەم کومهله‌یه 
¢ يان ( ) هيما دەکرێت:› واته هیچ شتیک له ناو کزمه‌له‌که بسوونی نییه. 
چه‌میکی تر هه‌یه پینی ده‌وتری: به‌شه-بنه کزمهله (0564لا6)» بنه کومه‌له, 
ئو کومه‌له‌یه که دانه‌کانی له کومهلهیه‌ک وه‌رگیراوه. ده‌شیت به‌شیک له 
دانه‌کانی ئه‌و کومهله‌ی تیدا بیت. یاخود گشت دانه‌کانی ثه‌و کومه‌له‌ی تیدا 
بیت. کومهله‌ی به‌تال. بسنه کومهله‌یه له هه‌موو کومهله‌یه‌ک. چه‌مکیکی 
ترمان هه‌یه پنی ده‌وتری کومهله‌ی "ته‌واوکه‌ر" (Complementary)‏ 


کومهله‌ی ته‌واوکه‌ر واته ثه و دان]انه‌ی که له‌و كۆمەلە نين› وەک: ئەگەر ۲ 
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مان هەبێت:› نه‌وه کومهله‌ی تەواوكەر به ۲ يان ۷۴ هێما دەکرێت. ئەگەر 
۲ بن كۈمەلە بێتت له . ثه‌وه پەيوەندى ته‌واوکه‌ری ¥ بهو شێوه 
دەنوسرێت: ¥/% که ده‌کاته کفمهله‌ی ھەموو نه‌و دان‌انه‌ی له × هه‌یه 
بهلام له ناو ۲ نییه. لەم وننه‌ی خضواره‌وه لا دەبینیين. لا بسریتییه له : 
تیک رای جیهان (561 ۳۷۲5۵۱( که ھە موو شسته‌کان-دانه‌کان 


ده‌گریته‌خضوی. لهو ونه‌ی خوارهوه ۸ و 8 به‌یه‌که‌وه تیکرای جیهان 


۸ ۸ 
۱1 
O0 
AB AnB 
9. 


B\A 
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هیلکارییه‌کانی شن 
Venn diagrams‏ 


هیلکارییه‌کانی فن,» بەگشتى بريتین له هێێکارییەک ھەر وه‌ک 
هیلکارییه‌کانی تر. که به‌زوری به‌کاردیت بق وە‌سفكردنى پەيوەندييەكانى 
نێوان کۆمەڵەكان. له ساده‌ترین شێوەدا. بازنە-پۆپكە (015¥) بەكاردێت بۆ 
نوانسدنی ھەر كۆمەلەیەک. که به‌کتربرینسی پۆپكەکان. به‌کتسر بړینی 
کزمه‌له‌کان دەنوێنێتت. وه‌ک له بسابه‌تی پێشوو بینیمان. به‌کارهینانی 
هیلکاری لهو شێوه بق ده‌ربرینی په‌یوه‌ن‌دییه جیاوازه‌کانی نێوان پنشنیازه 
فەلسەفییە‌كان يان کومهله جیاوازه‌ک ان به‌کاره‌اتووه و به‌کاردیت. ئەم 
بابه‌ته له لايەن لو‌جیکزان و فه‌یله‌سوف "جون فن (۱۷/۵۳۲ 000ل) له 


سالی 1880 به فورموله کرا. 


(فن) خنوی ام‌اژه‌ی پنیان‌داوه. هه‌روه‌ک بازنه ویله‌رییه‌کان 
(1۳0165 ۰ 9۲120الاع)..... . به‌کارهینانی هیلکاری فن بۆ سى كۆمەله. 
ریگایه‌کی کلاسیکی ههیه بق نیشاندانی هه‌مسوو په‌یوه‌ندییه ریتیچووه‌کان. 
بهلام بۆ زیس‌اتر له سێ كۆمەلە› نه‌وه ریکخس تنی به‌کتربرینه‌ک‌انی 
کومه‌له‌کان ئالۆز و سه‌خت ده‌بیست. نهو هیلک‌ارییه‌ی خواره‌وه, په‌یوه‌ندی 


نێوان شه‌ش کومه‌له‌ی جیاواز نیشانده‌دات. 
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تاکه ڕێتێچوو بۆ نیشاندانی شەش کومهله به‌هوی هیلکاری فن. 


1 Maths in minutes 


بیرکاری له چه‌ند خوله‌کیک 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


The barber paradox 


پارادۆکس. له ساده‌ترین پټناسهدا؛ بریتییه لهو ده‌قه‌ی که خۆی دزی 
خۆى دەوەستێتەوە و. ئه‌نجامه‌كکه‌ی له ړووی لۆجيكییه‌وە دانپێتدانراو و 
جیگای قبول نییه. له سالى (1901) بیرک‌اریزان و لوجیکزان و فەيلەسوف 
بیتران د راس 33 هو پاردوکسهی به‌کارهینفا بو ثه‌وه‌ی هه‌ندی كەم و 


کوری له تیزری کومه‌له سه‌ره‌تاییه‌کان ده‌ربخات. 


پارادوکس که ده‌لیت: له گون‌دنگ. هه‌موو پیاوه‌کان ده‌بیت خزیان 
سه‌ری خویان بتاشن, یانیش ده‌بیت سه‌رتاشی (حه‌لاق-دهلاک) گونده‌که 
سهریان بتاشنت. سه‌رتاشی گونده‌که بانگنشهی ثه‌وه ده‌کات که؛ ته‌نیا 
سهری نه‌و پیاوانه ده‌تاشیت که خویان سه‌ری خویان ناتاشن. باشه کی 


سه‌ری سه‌رتاشه‌که ده‌تاشنت؟ 


پارادز کس» که دووچاری پرسسیاریکی جدیمان ده‌ک‌انه‌وه, ه‌ویش 
ئەگەر سه‌رنجی بده‌ین؛ کومهله‌یه‌ک هه‌موو نه‌و بنه کومهلانه‌ی تدایه که 
خویان وه‌ک دانه‌یه‌ک نين. ئهو کومه‌له‌یه ده‌بیته دانه‌یه‌ک له خوی 
(مه‌به‌ست له سه‌رتاشهکه‌یه)؟ چاره‌سهری خیرا ثه‌وه بسوو که بۆ ناکوکی 
3 بیرتراند راسل (1970-1872) فه‌یله‌سوف, لوجیکزان و بیرکاریزانی به‌ریتانی. یه‌کیکه 
له دره‌وش‌وه‌ترین فه‌یله‌مسوفه‌کانی فه‌لسهفه‌ی خۆرئاوا که له ماوه‌ی ژی‌انی پتر له 45 


پەرتوک و چه‌ن‌دین وتاری نووسی. زیاتر به شاکاری بنه‌ماکاتی بیرکاری ناسراوه. له 
هه‌مان کاتدا, براوه‌ی خهلاتی "توبله" له بواری ئەدەبيات. 
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لەم شێوەیە› پنوسته تیوری کۆمەڵە سئوردار بكەن به زنجیرەیەک ياسا و 
به‌لگه‌نه‌ویست: پاشان دروستکردنی پله به‌ندیی کزمه‌له‌کان: که ئەمەش 
ڕێگەدەدات دانه‌ک‌ان به‌که‌ونه کزمهله‌ی سب رووخویان که له پله 
به‌ندییه‌که‌دان, لەگەل ئەوەش› رژنمی به‌لگه‌نه‌ویسی تیوری کزمهله‌کان 


چووه زیر بارییه‌وه. 


ئەگەر سه‌رتاشهکه سهری خی بتاشیت, ثه‌وه ه‌و بانگنشهیه‌ی 
خضوی کردبووی, درز ده‌رده‌چیست. ئەگەریش سه‌رتاشهکه سه‌ری خی 
چاک نه‌کات., ثه‌وه به پیی بانگنشه‌که ده‌بنت سه‌ری خی چابکات. به‌لام 
دیسان ئەگەر چاكى بکات. نه‌وه بانگنشکه‌ی درو ده‌رده‌چنت... واته 


پروسه‌که له نێوان چاکردن و چاکنه‌کردن ده‌مینیته‌وه و اکامی نییه. 
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Cardinality and countability 
ژماره‌ی دانه‌کان و شیاوی ژماردن‎ 


ژماره‌ی دانه‌کانی (2۵۳0100۷)) ناو کومهله‌یه‌کی کوتادار (۳۱۳/6) 
۸ به شیوه‌ی |۸| ده‌نوسریت. که بریتییه له ژماره‌ی دانه‌کانی ناو 
کومهله‌که (دانه‌ی دووباره هه‌ژمار نییه)» واته كۆمەلەيەكى وه‌ک ^ چه‌ند 
دانه‌ی تیسدایه. دوو کزمهله ئەگەر هس‌اتوو یەک به‌رام‌به‌ر یەک بوون 
(@006-10-00) ثه‌وه پێتان ده‌وترین هه‌مان ژماره‌ی دانه‌یبان ههیه" 
کاتێێک بتواندرێت ھەر دانه‌یه‌کی دوو کومهله‌که به‌جوریک جووتبکرین, به 
شێێوەیەک که: بۆ ھەر دانه‌یه‌ک له کزمهله‌ی یه‌کهم. دانه‌یه‌ک هەبێتت له 
کومهله‌ی دووهم. که پنکه‌وه ده‌ست له‌ملاذین. کومهله‌ی ژمیردارو-شیاوه 
ژماردن (@|0000180)? ثه‌و كۆمەلانەن که دانه‌ک‌انی ناوی ده‌تسوانین 
به‌هوی ژماره سروشتییه‌کان ناوزهر بکه‌ین. واتا دانه‌کانی ناو کومهله‌که 
به شیوه‌ی خشتهیه‌ک (]5ا) بنووسین و به ژماره سروشتییه‌کان ناویسان 
لى بنێن. له‌گه‌ل ئەوەش. خشسته‌که دەکرێت ناکوتا بیست. به بیرکاری‌انه. 
كۆمەلەيەک؛ ژمێردراوه ئەگەر هاتوو توانییمان دانه‌کانی ناوی یەک 
به‌رامبه‌ر يەك لەگەل به‌شیک له کومهله‌ی زماره سروشتبییه‌کان بنووسین. 


ئەمەش هه‌ندی ئەنجامى سەمەرەمان دەداتى› بۆ نمونه: ده‌کرنت بنه 


* هم بابەتە له تیۆرى پێوان (1(6۵۳۷ 8ا685) گرنگی هەیە. لەگەل ئەوەش ھەر 
کزمهلهیه‌ک ژمێردراو بێت: ثه‌وه پنوانه‌ی ئه‌و كۆمهله‌یه ده‌کاته سفرء بۆ نمونه: پټوانهی 
کومه‌له‌ی ژماره رنژه‌ییه‌کان ده‌کات سفر. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


كۆمەلەيەک لەگەل کومهله‌که خۆی. هه‌مان ژماره‌ی دانه‌یان هه‌ینت. بان 
کومهله‌ی هه‌موو ژماره جووته‌کان هه‌مان ژماره‌ی دانه‌یان-قه‌باره هه‌یه 
لەگەل کومه‌له‌ی ژماره تاکه‌کان. ه‌ویش هه‌مان ژماره‌ی دانه-قه‌باره‌ی 
ههیه لەگەل کومهله‌ی ژماره سروشتییه‌کان. هه‌موو ثه‌مانه پیان ده‌وتریست 
کومهله‌ی ناکوتای ژمردراو )56 (Infinite countable‏ . به 
نمسونهنه‌ک نه‌مه زیساتر روشسن ندکه‌یسنهوه: واداننی ناکوتا پسارهی تساک 
هه‌زاریمان ههیه. له‌به‌ر نه‌وه‌ی ھەر تاک هه‌زارییه‌ک ژماره‌یه‌کی تایبه‌ت 
به خۆی هه‌یه و هیچ دوو تاک هه‌زاری هه‌مان ژماره‌یان نیه. ثه‌وه 
ده‌توانین ئهو تاک هه‌زارییانه بژمیرین يان سه‌فت-ریز بکه‌ینه‌وه به هوی 
ئه‌و ژمساره‌ی که له‌سهر تاک هه‌زاریبه‌کآن هه‌یه, له کاتینک ئەگەر 
بچوکترین ژماره‌ی سەر تاک هه‌زارییه‌ک 5567 بێت. ثه‌وه نیمه لەگەل 1 
ده‌به‌ستینه‌وه, پاشان ئەگەر دوای ئەم ژماره‌یه. بچوکترین ژماره 5569 
بت نه‌وه به 2 ده‌یبه‌ستینه‌وه... . هو نووسسینه لیسره به مانای به‌فای 


رووت (۷۵۱6 6الا۸05) نايەت. نه‌گه‌ر له 
نیوان ئەم هیمایه | | پیتسی که‌پیستهل ان 
كۆمەڵە نووسرا, ثه‌وه مه‌به‌ست لټی زانینی 
ژماره‌ی دانه‌کانی ناو کومه‌له‌که‌یه. 


5 کاتیک دوو کومهله‌ی ناکزتا لەگەل يەكتر به‌راورد ده‌که‌یین. شتی سیر دیته ناراوه. 
ومد کا ئاغۇتتا کور ماکز ای کنبازمهل‌ی وستاره سرو شا نەكان ينان وم اره 
جووته‌کسان؟ بسویه له پرسسیاریکی لهم شێوه. ئهو وته فه‌لس‌فییه باوه‌ی که ده‌یگکوت: 
آهه‌مه‌کی له هه‌نده‌کی گه‌وره‌تره" به هه‌له‌خرایه‌وه! 
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هوتیله‌که‌ی هیلبێرت 
hotel‏ ۲۷۱۱۵6۵۲۳۲5 


هھوتیلەکەی هیلبێرت °^ بیروکه‌یه‌کی جوان و ناوازهیه. که له لايەن 
هیلبێرت خۆی داهێتدرا س4بارهت به کومه‌له ژمیردراوه ناکوتاکان". 
بیروکه‌که وا پیشان ده‌کات که ئەگەر هوتیلیکس ان هه‌بت. ثه‌و هوتيله 
ناکوت | ژووری تیدا بێت ( هوتیلکه کومه‌له‌که ده‌نوینیست. وه ژووره‌ک‌انی 
ناوی؛ دانه‌کانی ناو کومهله‌که دەنوێنێت). ژووره‌کانی ناو کومهله‌که 
ناکكۆتان. ھەر ژووره‌ک له ژماره به‌که‌وه ژماره (@|280ا) کراوه 
...3 بهم شیوه. که گشت ژووره‌کان میوانی تندایه. پاشان میوانتکی 
نوی دنت بۆ هوتیله‌که و داوای ژووریک ده‌کات. خاوه‌ن هوتنله‌که‌ش داوا 
له كەسى ژووری ژماره 1 ده‌کات بچنته ژووری ژماره 2 وه كەسى 


ژووری ژماره 2 بچنته ژووری ژماره 3 بهم شنوه بو ه‌وانسی تريیش. 


8 ده‌یفید هیلبێرت (1862 - 1943) ماتماتیکناسی گه‌وره‌ی نه‌لمانی و که‌سایه‌تیه‌کی 
سهەير. رابه‌ری ڕێبازى فه‌لسه‌فی فۆرمالیزم له ماتماتيكدا که دەڵلێت: ماتماتیک تەنھا زادهی 
ئەقلى مرۆقە و هیچی تر› به پیچه‌وانه‌ی قوتابخانه‌ی ثه‌فلاتونی (یان ریالیزم) که دەڵێت 
ماتعاتیک بسونی سهربه‌خوی خی له ددرهوه‌ی مرق ههیه. به‌ک بکه له پنشسره‌وانی 
نویکردنه‌وه‌ی جیومه‌تری. چه‌نده‌ها به‌دیهی دارشت بۆ نه‌وه‌ی بیسەلمێنێت که سیسته‌میکی 
فزرمالیس‌تیکی له ماتماتیک دا ههیه. که به کسورتی ده‌لیست له سیسته‌می به‌دیهعی سهره‌تایی 
ماتماتیک دا دەشێت راستی ئەم به‌دیهییانه بسه‌لمیترین. بهلام له سالی 1931 ماتماتیکناسی 
تەمەن بیست و پێنچ سال. کورت گودیل توانی سیسته‌مه‌که‌ی هه‌لوه‌شینیت و سه‌لماندی 
که هەندێک به‌دیهی له ماتماتیک‌دا ھەن که هه‌رگیسز ناتوانریت بسهلمینرین که ھەلەن يان 
ناتوانرټت بسهلمیترین که راسست نسین. هیلبینرت به یەکێك له ماتماتیکناسه چالاکه‌ک انی 
چه‌مکی ناکوتا هه‌ژم ارد ده‌کریت و زور به په‌روشهوه بانگه‌وازی بق کردووه و به‌رگری له 
کانتور کردووه. (شیرکز ره‌شید قادر) 
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یتر له ه‌نجام ژووری ژماره 1 بز میوانه تازه‌که چول دەبێت و تیدا 
نیشته جى دەبتێت. نه‌و پروسهی گواستنه‌وه‌یه ىه ببرکارییانه بەر شنوه 
دەردەبڕێت:؛ که‌سی زووری ۷ ده‌چنسته زووری 1 N+‏ .هم بسروکه‌ی 
هطبرت ئهوه دەردەخات که به زیاد کردنسی دانەیەک بو کومهله‌یه‌کی 
ژمیێردراو. ھەر به ژمنردراوی ده‌مینیسته‌وه, به‌لام ده‌شبیت نهم کفمهله‌یه 
جیساواز بت لەگەل کومهله‌ی پیش میسوانه نسوییه‌که. ئم بیسروکه‌یه‌ی 


هتلبیرت * تا نستاش مشت و مری زور لهسهره, که ده‌رگای چه‌ندین 


پرسیاری له ړووی هزرمه‌ندان و بیرکاریزانان کرده‌وه. 


"3 ئەم بیروکه‌یه‌ی ده‌یقید هیلبنرت نیشائی دا که دوو کومهله‌ی ناکزتا, لەگەل له‌وه‌ی به 
رووکار واده‌رده‌که‌ویت که جیاوازن, به‌لام هاوتای یه‌کترن. ئەمەش بیروکهیه‌ک بوو که 
پیشانی دا ده‌کرنت: هه‌نده‌کی به‌کسان بیت به هه‌مه‌کی! 
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ژماردنی ژماره ریژه‌ییه‌کان 
Counting rational numbers‏ 


لەكاتنكدا که ھەموو كۆمەڵە زور گه‌وره‌کان ژمێردراو نسین, به‌لام 
کومهله‌ی زور گه‌وره‌ش ھەن که ژمیێردراون. مەبەس تى ئێمه‌ش لهو 
كۆمەڵەیە؛ بریتیبه له کومهله‌ی زمره ڕێژەییەكان ( ۲۵۱۱008۱ 
5 زماره ریژه‌ییه‌ک ان نه‌و ژمارانەن که له ریژه‌ی نێوان دوو 


ژماره دروست دهبن 2 کاتیک (0 ± ط). 


ده‌توانین ئهم راستبیه بسهلمینین ته‌نیا به وردیوونه‌وه‌مان له ژماره 
رنژه‌ییه‌کانی نیوان سفر و یه‌ک. ئەگەر زماره رنژه‌ییه‌کانی نێوان سفر و 
یەک ژمیردراو بێت. ثه‌وه ده‌ینت توانای نه‌وه‌مان هه‌بیت که له بچوکه‌وه 
بق گه‌وره ڕێزیان بکه‌ین. نابیست ثه‌و راستییه له بير بکه‌ین, که له نیوان 
هه‌ردوو ژماره‌یه‌کی رنژه‌یسی» زماره‌یه‌کی تری رنژه‌یی ههیه (وه‌ک چون له 
نێوان ھەر دوو ئەستێرەیەک› نه‌ستیره‌یه‌کی تر هه‌یه)» بویه نیمه ناتوانین 
تەنانەن یەکەم و دووهم زمساره‌ی ثه‌و خشتەیە بنووسسین! بهلام 
پرسیاره‌که ثه‌وه‌یه» به چ ڕێگایەک نه‌تسوانین ئه‌مه بکه‌ین؟ له کات ک که 
ده‌ین هو کومهله‌یه ژمنردراوه؟ یەکێكک له ڕێگا چاره‌کان نه‌وهیه هو 
ژمارانه ڕێز بکه‌یین به پیی ژیره‌که‌یان (0۷۷50۲)» پاشان به پیسی سهره‌ی 
(۵۱۷۱060]) که‌رته‌ک‌ان. لەگەل نه‌وهوش, هه‌ندی بساری دووباره دروست 


ده‌بیست لەم نزیکبوونه‌وه‌یه, به‌لام ھەر ژماره‌یه‌کی رنژه‌یی له نێوان سفر و 
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یەک. معومكکینه یەک جار دهرکه‌ونست لەم خشنه به. وەک لەم خواردوه 


چۈنييه‌تى ریزکردنی ژماره‌کان خراوهته روو. 


له ک زمهله ژمیردراوه‌کان. شتیکی سهرنج راک‌نش ههیه, نه‌وی ش 
نه‌وه‌یه که ھەر کسومهلهبه‌ک ژمنردراو بت (00000130|6). نه‌وه 


پنوانه‌که‌ی ده‌کات سفر (26۲0 .MeasUre Of‏ 
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کومه‌له چره‌کان 
Dense sets‏ 


چرێتى-خەستى» یەکێك لهو تایبه‌تمه‌ن_دییانه‌ی که تێتدا وەسفى 
پەیوەندى نێوان کۆمەڵەیەک و بنه کومه‌له‌کانی ده‌کسات. یسانیش وه‌سفی 
چری دانه‌کانی ناو کومه‌له‌یه‌ک ده‌کات. ئەمەش کاتیک تیگه‌یشتنیک ههیه له 
دووری دانه‌کانی کمه‌له‌که. له بابه‌ته‌کانی پێشوو. باسیکمان له‌وه کرد که 
هه‌ندی کومه‌له دانه‌کانی؛ توانای ژماردنی هه‌یه و ھەندێک نییه‌تی, لەگەل 
ئەوەش. له هه‌ردوو باردا کومه‌له‌کان ناکوتان. لێره مه‌به‌س‌تمان لەچرى- 
خه‌ستی کزمهله‌کان ثه‌وه‌یه: کومهلهیه‌کی ناکوتای وه‌ک کومهله‌ی ژماره 
رنژه‌ییه‌کان (۲۱۲۱۵6۲5 (۳۵۱0۳2) که کسومهله‌یه‌کی زور کگه‌وره‌یه و له 
هه‌مان کات کومه‌له‌یه‌کی زور چر و پره! له کاتێک که هم كۆمه‌ڵه‌یه 


به‌شنکه له کزمه‌له‌ی ژماره راستییه‌کان (۱۷۳۱۵6۵۲5 ۴6۱). 


كۆمەلەيەک ^ پی ده‌وترنن چې له کومهله‌یه‌کی تر 8 ئەگەر 
کزمهله‌ی ۸ له کزمهله‌ی 8 بنه بنت و. ھەر دانه‌یه‌ک له کومهله‌که ^ له 
کزمهله‌که گه‌وره‌که‌ش 8 دانه بێت وه‌یان زور نزیسک بێت له به‌کیکیان؛ بق 
ھەر دانه‌یه‌کی له کومه‌له گه‌وره‌که 8. ده‌تسوانین دوورییه‌کی (مه‌ودایه‌کی 
زور بچسوک) دست نیشان بکه‌ین که له سفر گه‌وره‌تسر بێت. پاشان 
دزی نه‌وه‌ی دانه‌یه‌ک له کومهله‌که‌ی یەکەم ۸ به پښی ثه‌و دوورییه‌ی له 


دانه‌که. 
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يق سهلماندنی نه‌وه‌ی که کومه‌له‌ی ژماره ریژه‌ییه‌کان چر و پره له 
دەكەين لەگەل ژمارەيەكى ڕاستى وه‌ک ل بویه ئێستا دەتوانین 


بیسه‌لمیتن که ھەردەم ژماره‌یه‌کی ریژه‌یی × هه‌یه له نێوان ۷ و 0 دا. 


جیاله‌مه‌ش, ھەر بهو بیروکه‌یه ده‌توانین بیسهلمینین که له نیوان 
ھەر دووژم اره‌یه‌کی ریژه‌یسی, ھەر چه‌ند زور لک نزیکیش بن, ثه‌وه ناکوتا 


ژماره‌ی تر له نتوانیاندا هه‌یه 3 


ب اإاج± 
- م¡ إنهه) 
GOIN‏ 


* قوتابی‌انی به‌شه‌کانی بیرکاری ئەم بابەتە له وان Mathematical Analysis)‏ - 


شیکردنه‌وه‌ی بیرکارییانه) ده‌خوینن. 
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كۆمەلە نه‌ژمیردراوه‌کان 
Uncountable sets‏ 


كۆمەله دانه‌ی نەژمێردراو-نه‌ژمێردراوه‌کان هو كۆمەلە ناكۆتانان 
که له توانادا نییه دانه‌کانی ناوی ڕێکبخرێن به شسیوه‌کی ریسک. نهم 
بابەتەش ثه‌وه ده‌گه‌یه‌ننت که دوو جور له کومهله‌ی ناکزتامان هه‌یه. 
ثه‌وانیش کومهلهیه‌ک که ژمنردراون و کومهله‌یه‌ک که نەژمێردراون. له 
هه‌ردوو جۆر. دیسانه‌وه چه‌ندین جوری جیاوازمان هه‌نه. چون ده‌توانین 
ثه‌و بسهلمینین که کومه‌له‌یه‌ک نەژمێردراوە (۲60۱۲۱]۵016)؟ له سالی 
1 بیرک اریزانی ‌لمانی "جون کانتور ° به هسوی شیواز-میتسزدی 
دژه‌یه‌ک» سەلماندى که ژماره راستییه‌کانی نیسوان سفر و یەک 
نه‌ژمیسرداروه. ثه‌گه‌ر ژمیردارو بیست. ثه‌وه وا داده‌نین که ناکوت‌ایه, به‌لام له 


خشته‌یه‌کی (؟8أ )ى ژمیردراو. 


9 جورج کانتور(1845 - 1918) ماتماتیکناسی گه‌وره‌ی نه‌لمانی که تیوری سیتی 
دززییه‌وه و تسوانی مانسایه‌ک به پرسی ناکوتا له ماتماتیک‌دا و به تايبەت چه‌مکی ژماره 
په‌یژه‌ییه‌کان (۷۲۳۵6۲5 5|6 /) ببه خشیت که زوربه‌ی ماتماتیکناسانی دوای خری 
کرک بوون لەسەرى. هه‌روه‌ها توانی ناکوتا بکاته چه‌ند پزلیک. نه‌وانه‌ی که دەژمێردرێن و 
له‌وانه‌ی که نازمیردرین. ثه‌و ناکوتایه‌نه‌ی له ناکوتسایه‌کی تر گه‌وره‌ترن. سهره‌تا چسووه 
رانک وی به‌رلین و لهوی له ژیّر سه‌رپه‌رشستی لین ارد کزنیکه‌ر که‌وته خوینسدنی تیزری 
ژماره‌یی و دوایسی زور به سەختى رکابه‌ری کرد. لای کانتور " له ماتماتیک دا هسونه‌ری 
پرسیارکردن به‌ه‌ادارتره له شیکارکردنی پرسیاره‌کان." هم پیاره مه‌زنه, به داخه‌وه هیچ 
ماتماتیکناسیک نه اماده بو بارمه‌تی بدات و نه باوه‌ری پێ بکات. ھەر بویه‌ش پرسی 
ناکوتاو تیوری سبته‌کانی برده لای تیولوژیسته‌کان و هه‌ستیکرد که ثه‌وان زیاتر ێی 


تێدەگەن. (شیرکو ره‌شید قادر). 
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بۆيه ئەگەر كۆمەلەيەک. ناکۆتا بټت و ژمێردراو بیست. ثه‌وه بهو 


شنوه‌ی خواره‌وه دەتواندرێت دانه‌کانی بنووسرێت: 
04۰ 03 2102 .0 


کاتێتک ھەر یەک له 2 ژماره‌یه‌کی سروشتییه له نێوان سفر بو 9. 
کانتور به‌رپه‌رچسی نه‌وه‌ی ده‌سه‌واژه‌یه‌ی سر وهی دایه‌وه. کاتتقک 


یەک` بدورینه‌وه که ئەو ژماره‌یه ناکه‌ونته ناو خشهه که (list)‏ 


reals in (0,1) 
.835987 
250000... 

. 559423... 
. 500000... 
. 72832... 
. 845312... 


‡ ‡ ‡ ‡ ‡ 


اج سر یج یں ضط س ہے ٠۰‏ لح ... 


1 


س" ® رن انم با 
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باشه ئەمە چۆن؟! ئەگەر بێتت و زماره‌یه‌کی دەيى بنووسین به 
شێوەیەک که ژماره‌ی یەکەمى جیاواز بێت لەگەل ژماره‌ی يەكەمى خشته, 
وه ژماره‌ی دووه‌می که‌رته‌که جیاواز بت له ژماره‌ی دووه‌می كەرتی 
خشت‌که.... بهم شوه ده‌گه‌ینه ژماره‌یه‌ک که لهو خشت‌یه نیسیه که 


گریمانمان کردووه. 


بیسروکه‌که‌ی هیلبیسرت ئەوەیە: لەگەل ناوزهرکردنی ژماره رنژه‌ییه‌کان 
به ژماره سروشتییه‌کان» ثه‌وه زماره سروشتییه‌که چه‌ند بیت. ئهوه 
دەچێت کار لهو خانه‌یه (ده‌ییه‌که) ده‌کات به جۆرێک که جیاواز بێت له 
پبگه‌ی ئهو که‌رته له خشته‌که. که له ثه‌نجام ژماره‌یه‌ک دروست ده‌بنت 
ناکه‌ویته ه‌و خشتهیه‌ی که گریم‌انی کسردووه. ه‌مه‌ش واتا زژماره 


راستییه‌کانی نيوان سفر و یەک نه‌ژمیردراوه. 
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كۆمەلڵەكانى كانتۆر 
Cantor sets‏ 


کومه‌له‌کانی کانتور. بریتین له سیما دیارهکانی شتانێک که ناسراوه 
به لەيەكبووەكان ائ قاس ئەم بیروکهیه له لايەن جورج کانتزر 
گه‌شهی پێدراء بیروکه‌که پیشانی ده‌دات که ماودیه‌کی (۱016۳۷۵۱) 
سنوردار له لى زماره‌کان. کومهله‌یه‌کن که نتاژمێردرێن 
(@00©00000080)). بهلام پرسیاره‌که نه‌وه‌یه: بب ۆ ھەموو كۈۆمەله 
نەژمێردراوەکان. ئهم شته راسته؟ واته له هه‌موو کومهله نه‌ژمیردراوه‌کان 
ئەم ماوه هله ۱۳/6۳۷۱ 106 هه‌یه؟ بویه ک‌انتور پیشانی دا مسومکینه 
که کزمهلهیه‌کی نه‌ژمیردراو دروستبکه‌ین که هیچ ماوه هیلیکی تیدا نه‌بنت. 
كۆمەلەكانى کسانتور» ک ومهله‌یه‌کن تسا راده‌یه‌ک ئالۆزن› به‌جوریک 
پیکهاته که‌یان له‌سهر پیوه‌ری بچسوک بو بچسوکتر ده‌پوکیته‌وه. یەکێک له 
نمونه‌کانی کومهله‌کانی کكانتۆر› پیسی ده‌وتریست سییه‌کی ناوه‌راستی 
کزمهله‌ی کانتزر (56 0۵۳00۲ ۳۱۲0۵ ۷۱00۱6). ماوه کۆمەڵەیەکە. که له 


سێ بەش. بەشى ناوه‌راست‌که‌ی لادەبرێت. وەک له وننه‌که‌دا دیارە. ئەم 


0“ لهیه‌کبووه‌کان (فراکتال) پێککاتەیەكى ئەندازەيييە. که له گه‌وره‌کسردنه‌وه و 
دووب‌اره‌کردنه‌وه‌ی شوه ثه‌ندازه‌ییه‌کانی لیکچسووی شوه بنه‌ره‌تییه‌که پەيدا ده‌بیست. به 
ده‌سته‌واژه‌یه‌کی تر فراکتال به پێکهاتەیەک ده‌وتریت که ھەر به‌شسیکی هاوشیوه‌ی شیوه 
گشتىیەکەیە. فراکت ال له دوور و له نسزیکه‌وه به‌کسان دەبینرێت. بهم تایبه‌تمه‌ندییه‌ی پسی 
دەوترێت: له خزچوویی (51070/3۲-]561). فراکتاله‌ک ان به‌کیک له نامرازه گرینگه‌ک‌انی 
گرافیکی کومپیوتهر. وشهی فراکتال له سالی 1976 له‌لای‌ن ماتم‌اتیکزان بتنویت 
ماندیلبزرت هاته ناو دونیای بیرکارییه‌وه. 
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کاره‌ش له هه‌نگاوی يەكەم. دوو ماوه‌ی ترمان ده‌ست دەکەوێت. بویه له 
قۇناغى 7 دا. 27 ماوەمان ده‌بنت. که ھەر به‌که‌یان به درنژی 9 وه 
سەرجەمى دریژییه‌کانی 0۵ کاتیک ۸ له ناکوتا تزیک دەکەينهوه. دیاره 
ئەمەش به نزیکه‌یسی ده‌بسته‌وه به سفرا ئەمەش ههول و ته‌قه‌لای ده‌ویت بۆ 
نه‌وه‌ی پیشان بدریت که به‌زٍاستی شتنک ههیه که به‌جی ماوه له سنوره 
ناکوتاکتان لەم به دابه‌شس‌کردندا؛ بۇ سنه‌لماندتی بهوه‌ی که کسونهلهک 


نه‌ژمتردراوه. 


له‌م وننه‌ی سسهر ۵و ۵ ئله‌که‌ی یه که‌م کومهله‌که ده‌نوسست.: ئەگەر 
ئەر كومهل‌یه بكکەینه سى بەش› بە‌ەشى ناوه‌راست لابه‌ریىن. دود بەش 
ده منتضته و ۵. دووباره نو دوو بەشە ھەر يەكەيان دەکەینه بیسن به‌ش: 


به‌شی ناوه‌راست لابه‌رین... به‌م شیوه. 
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کیشه‌کانی هیلبترت 
problems‏ ۲۱۱۱۵۵۲۲ 


کشهکانی هیلبیسرت. بسریتییه له 23 پرسسیار که له لايەن آده‌یشد 
هیلبنرته‌وه" ثاراسته کراو له سالی 1900 له کونگره‌ی بیرکاری له 
پاریس. هیلبیرت پنی وابوو» که ئهم کیشانه کلیلی پنشکه‌وتتی بیرک‌ارین له 
سهده‌ی بیستهم. لەكۆندا. 300 سال له‌مه‌و به‌ر. سیسته‌می به‌لگه‌نه‌ویستی 
له لایه‌ن ثیقل‌ده‌وه جیبه‌جی کراله زور بواردا. بیرکاریزانه‌ک انیش هه‌ستان 
به پیشخس تن و جیگیرکردنی به‌لگه‌نه‌ویسته‌کان (۵0005) به پښی ثه‌و 
بسواره‌ی کاری تیدا دەكەن. له ئەندازەدا. هل خال و چه‌م‌اوه و 
تایبه‌تمه‌نسدییه‌کانیان. پاشان که‌شهپیدانی ثه‌و بابه‌تانه به‌هوی هو 
به‌لگه‌نه‌ویستانه‌وه به پشست به‌ستن به لزجیک, دواتر بونیاتنسانی 
بیردوزه‌کان و سهلماندنیان. هه‌ندیک لهو کینشانه‌ی هیلبیسرت. په‌یوه‌ندی به 
میتودی به‌لگه‌نه‌ویستی و دریژکردنه‌وه‌ی (زی‌ادکردن) به‌لگه‌نه‌ویسته‌کان 
هەیە› واتا هیلبنرت و شوینکه‌وتوانی پیان وابوو له ریگه‌ی فورموله‌کردنی 
بهلگه‌نه‌یسته‌کان. ده‌توانین بگەن به چاره‌سهری کنشهکان, وه هه‌م‌وو 
کتشهیه‌کی ماتماتیکی. به‌لام ئهو کاره دریژه‌ی نه‌بسرد و به‌هوی کاره‌که‌ی 
کورت گۆدێل 1ˆ به شیوهیه‌کی چاوه‌روان نه‌کراو» به‌ربه‌ستیکی خسته 
. لوجیکزان و بیرک‌اریزانی نه‌مه‌ریکی بسوو, هه‌ن دیک له ده‌رئه‌نج‌امه 
سهرەكییەکانى بیرکاری سلماندن و ھەر به ناوی خضویه‌وه کرا. سهرهرای 


له‌مانه‌ش, پیشانی دا که ثه‌و هه‌ول و ته‌قه‌لایه‌ی به‌رنامه‌که‌ی ده‌یقید و هه‌ن دنک له 
لز جیکباوه‌ره‌کان خه‌ریکینه. هیچ ده‌سته‌که‌وتیکی نییه و هه‌ولیکی نه‌زوکانه‌یه. 
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بەردەم هێڵلبێرت و ده‌سته‌که‌ی. چونکه کاره‌که‌ی گۆدێل» جیهان بینینی 
نیمه‌ی سەهبارەت به تیۆرى بەڵگەنەویستى ته‌واو گۆرى. ھەر بزیه تا 
هەنووكەش چەندین کنشهی بیرکاری ھەن که ھەر به چاره‌سهرنه‌کراوی 


ماوهدنه‌وه. 


کورت گودیل؛ له گورنه‌ری پیش بینبیه‌کانی ده‌یفید هیبیرت و بیرتراند 


راسل ( توسامه تحسین) 


"رام وایه مادام کاره‌که‌ی گودیل چاره‌سهری چه‌ن‌دین پرسی 
به‌کلانه‌کراوه‌ی ماتماتیکی تا هه‌نوکه دریژکرده‌وه. وه بکره هیوای 
چاره‌سه‌ریشی له هه‌ندنکیان ھەر برى. ثه‌وه ده‌ییست دووباره به 
دلنیاییه‌ کانمن دا بچیسن‌وه له‌وانه‌ی بەر له گۆدت ل ی 
که‌یش‌تووین... چونکه به‌گشتی تیوری له بیرکاری په‌تی وایه؛ گه‌ر شتێک 
سهلمتندار» ئیتر ده‌رگای مشت و مسری له‌سهر داده‌خریست. چی ده‌بیت 
دووباره له هه‌مسوو يان له به‌شسیکی ثه‌و ده‌رگای انه بسده‌ینه‌وه؟ بۆچى 
أهیلبێرتˆ پیسی وابوو جیهان بینینی ثیمه بق ماتماتیک له سهده‌ی 20م 
دەگۆڕێت ئەگەر هماتوو هه‌ن_دیک له کینشهکانی یه‌کلابکریته‌وه؟ پنش‌بینی 
"هیلبیسرت. ده‌بیست چی بووبیست؟ ده‌شیت پنشبینی هیلبیرت هه‌مووی له 
ریسکه‌ی گه‌شه‌سهندنی سیسته‌میکی به‌لگه‌نه‌ویستی بێت بۆ چاره‌سهری 
کیش کان. وای پتشبینی کرد بوو: که سیس ته‌میکی وا پسنکه‌وه بنیست 
(20۲۳۵06)) له به‌لگه‌نه‌ویست. که وه‌ک عه‌سای سیحری» چی ویست پی 


وەلام بدانه‌وه! مانفای فقس که‌ی هیلبن رت" له گرنگی به‌کلاکردنه‌وه‌ی 
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پرسه‌کان نه‌سووهه: به‌لکو مه به نستی ئهو سىسته‌مه بووه که پنی دەگەيىن و 
نه‌و پرسانه‌ی پێ وەلام دەدەیتنەوە. لەگەل ئەوەش. بومان هه‌به كوخسان له 
کاره‌که‌ی گودیلیش بکه‌ین 6 نه‌و 23 کیشهی هیلبنرت هه‌نسدیکیان 


شیکارکراون و هه‌ندیکی تا نیستا به شیکارنه‌کراوی ماونه‌ته‌وه. 


أمنژوو› ریچکه‌ی پنشکه و تنی (دابران) زانستمان نو رووشنده‌کاتهوه. 
وەک ده‌زانین, که له ھەر قزناخ و چه‌رخنک. چه‌ندین کیڼشه ھەن. ئه‌و 
کنشانه‌ش له چەرخى دوای خویان يان چارەسەر دەکرێت. يان وەک 


شتیکی بى به‌ها به‌لاوه‌ده‌نرین و کنشه‌ی تازه شوئنیان ده‌گرنه‌وه (ده‌یقید 


4 
* وهرگیر. 
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بیردۆزی ناسه‌قامگیری گۆدێل 


660815 incompleteness theorems 


کاره‌که‌ی گۆدێل له سالی 1930 سنوریکی پولاینی خسته بەردەم 
بیرکاریزانه‌کان, که ثه‌ویش ئهوه بوو: یمه ده‌توانین چیی بزانین و چیی 
نه‌زانسین. ھەر ئەوەش بسوو خهونه‌که‌ی هیلبترتی له‌گورناکه به هه‌مان 
شیوه‌ی "ستیف هوکینک ده‌یوست ڕژێمێک-سیستەمێک بق ماتماتیک 
بدوزنته‌وه و بتوانیست وهلامی هه‌مسوو نه‌و کێشانه بداته‌وە که 
به‌چاره‌سهرنه‌کراوی له‌به‌رده‌مان ماوهته‌وه, یساخود ثه‌و کیشانه‌ی روومان 
تیده‌که‌ن. سیسته‌میک که له کومه‌لیک به‌لگه‌نه‌ویست پێكهاتبێت و وهلامی 
ورد و درشتی کنشه ماتماتیکییه‌کان بدانه‌وه. سیسسته‌میک که دژه‌یه‌ک له 
به‌رامبه‌ر هیچ مودلیک به‌رامبه‌ر به هیچ مودلیک بق هه‌مان سیسته‌مه‌که 
دروست نه‌کات. ثه‌وه‌یوو گودیل هات وتی توانای ئێمه سنوردراوه که 
زور شت ههیه ناتوانین بزانین راسته يان ههله‌یه, به واتایه‌کی تر توانای 


سه‌لماندنی هه‌ندی ده‌قی ماتماتیکیمان نییه. 


دوای کاره‌که‌ی گودیل, بیرکاریزانان سهرگه‌رمی ثه‌وه بوون که ثه‌و 
ده‌قانه‌ی ناتوانس دریّت بسهلمیندریت. وه‌ک به‌لگه‌نه‌ وس تیک بق 
سیسته‌مه‌که‌ی زياد بکه‌یسن, بهلام دواتسر هه‌م‌ان کټشه رووبه‌رووی 
سیسته‌مه‌که دەبێتەوە› دووباره به پیی کاره‌که‌ی گودیل, تووشی چه‌ند 
ده‌قنسک ده‌یین که دیسانه‌وه توانای ثه‌ومان نییه بیانسلمینین. بزیه 


هه‌زمکردنی ثه‌وه‌ی که دەقێتک بونی راستی لى بت» به‌لام سهلماندنتک 
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نەبێت بۆی. ئەستمە. بویه کاره‌که‌ی گۆێل تیگه‌یشتنی زیاتری به نیمه 
بەخشى له نێوان سهلمیندراو و ڕاستى. دواتر ھەر لەم سۆنگەيەوە. نه‌ی 
خودی بەڵگەنەویستەكان چين؟ که ثه‌مان ده‌قیکن ھەر سهره‌تاوه ده‌لین 
ه‌مانه خورسک راستن و پټوستیان به سه‌لماندن نییه. بوچی لەسەر 
کومه‌لیک به‌لگه‌نه‌ویست. سیسسته‌میک یاخود پێناسەیەک داده‌مه‌زریست و 
بگره ره‌نگه له ریگه‌ی چه‌ند چه‌مک و ده‌قیکی کورت سیسته‌میکی ئیجگار 


گه‌وره پیکدینن» وه‌ک نمونه‌ی به‌لگه‌نه‌ویسته‌کانی تۆپۆلۆجى. 


بق وهلامی هم جوره پرسیارانه. شستیک له دووره‌وه اودیری 
هه‌نگ‌او به هه‌نگاوی هه‌موو شتێک ده‌کات له ھەر زانس‌تنک. ثه‌وی ش 
"ثه‌پستموولزژییه" واتا تیوری زانین. چونکه گەر له چه‌مکی ھەر ده‌قیکی 
نیو ماتماتیسک وردبیسنه‌وه, ده‌بینین مه عسریفیه‌ک هه‌یه هه‌مسوو چه‌مکه‌کان 
به‌یه‌که‌وه ده‌به‌ستیته‌وه و سر و کلکی هه‌موو رووداوه‌ک‌انی ناو 
سیسته‌مه‌که له خۆ ده‌گریت و دژه‌یه‌کی هیچ چه‌مکیکی تر نابێت له ناو 
هه‌مان سیستهم. کانت له ھەمبەر ئەم پرسه به‌رده‌وام جه‌ختی له‌سهر 
ثه‌وه ده‌کرده‌وه که: شمه پنوس‌تمان به ره‌خنه‌گرتن له ئەقل نيه له 
بابه‌تیکی وه‌ک ماتماتیکیش! له به‌رنه‌وه‌ی پرنسپه‌کان راسسته‌وخو به‌چاو له 
نیو حه‌دس وینا ده‌کرین. بویه خودی سیسته‌میک یان هیزی سیسته‌میک. 
له روونسی و یه‌کگرتنه‌وه‌ی چه‌مه‌ک‌انه‌وه سهرچاوه ده‌گریت دواتر هه‌مسوو 
چه‌مکه‌ک ان به‌یه‌که‌وه ده‌بنه بونی‌ادیکی (ئەبستراكت) که دواتسر کومه‌لسک 


تیور پیکدننن. 
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گەر باس له نمونەیەک بکەین:. وەک ئهندازهی ئیقلید. که يه کیک له 
بەلگەنەويستەكانى ثیقلید که دەلتت: گەر راسته هێڵێکمان هەبێتت. له 
دەرەوەی ئەم ڕاستە‌هیلە خاڵێکمان هه‌یه. لسره چەند چەمکێک ھەن وەک 
راسته‌هیل, دەرەوە. خال. ئەسلەن راسته‌هیل چییه؟ دەرهوه چییه؟ خال 
چییه؟ وه‌ک کرداره سهره‌تاییه‌کان له جه‌بری پوخت. وه یاخود رادهستیرم 
پیناسنه‌کراوه‌کان له سیسته‌می ثیقلیدی. دروست بوونی سیستهم له خورا 
و هه‌ره‌مه‌کی نییه. لیره نمونه‌یه‌کی ساده ده‌هینینه‌وه بۆ ثه‌وه‌ی له به‌لگه و 
سیستهم حالی بین: گریمان تق دەتەوێت خانووه‌ک دروست بکه‌ی, بق 
نه‌وه‌ی بتسوانی تیدا نیسرهحهت بکه‌یت و خهو و خوراکت تیدا نه‌نجام 
بده‌ی. که واته سیستهم له هاتنه پنشی گرفتیک دروست دەبێتت و 
ناچارمان ده‌کات بق چاره‌سهری پرسێک بير له سیست‌میکی نوی 
بکه‌ینه‌وه» وه‌ک چون زور جار له لایه‌ن زانسته‌کانی تر به تايبەت فیزیاء 
کزمه‌لیک گرفت اراسته‌ی ماتماتیسک دەکرێت. بۆ دروست کردنی ئهو 
خانووه. له نیو زه‌ینی خومان وینه‌ی دەکێشین› پنوستییه‌کان چین, به 
واتایه‌کی تر که‌ره‌سته‌کان چسین؟ که‌ره‌سته‌کانی دروستکردنی ئه‌م خانووه 
که‌مه‌لنک شتن, وه‌ک: بلس زک چیمه‌نتو» شیش...هتد. به‌هه‌مان شنوه‌ی 
به‌لگه‌نه ویس ته‌کانیش که‌ره‌سته‌یه‌کن. بلۆک و شیش و چیمه‌نتو ئەم 
چه‌مک‌انه په‌یوه‌ن_دییه‌ک بەيەكەوەيان کوده‌کانه‌وه ثه‌ویش ئامانج له 
دروستکردنی خانووەک› ناکرت بڵێن ئەم سی که‌ره‌سته‌یه-چه‌مک بق 
دروستکردنی ئۆتۆمبلێتک به‌کاربینین! که‌واته لټره سیستهمه‌که سنوردار 


دەبێت. به‌هه‌مان شیوه‌ش له سیسته‌متکی ماتماتیکی ناتواندریت بو هه‌موو 
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پرسێک بیر له سیسته‌میکی تاقانه بکه‌ینه‌وه. که واته به کورتی: ڕوونى و 
په‌یوه‌ندی چه‌مکه‌کان له نیو سیستەمێک. گرنگییه‌کی زوری ههیه. همانه 
هه‌مسووی ده‌کریت بلسین مه‌عسریفه‌یه‌که له به‌سستنه‌وه و تیکهه‌لکیشی 
چه‌مکه‌ک ان و یه‌کگرتنه‌وه‌یان له شرۆقەكردنى دۆخێک يان دیارده‌یه‌ک. 
چونکه گرنگترین تایبه‌تمه‌ندی همزری زانستی» بریتییه له وردی دارشتنی 
چه‌مه‌کان و به‌گشتی کردنیسان و کارپیکردنیان به شسیوهیه‌کی بابه‌تیی‌انه. 
که‌واته لەھەمبەر هو باسه. کاره‌که‌ی گۆدێل چیی بوو که پروژه و کاره 
هه‌ره گه‌وره‌که‌ی" راسل و واتیهد و هلبێرت ی له گورنا؟ به هه‌مان شیوه 
ثه‌ویش به نمونه‌یه‌ک: گەر بۆ سیسته‌میک سی مودلمان (نمونه) هه‌بێت و 
هه‌رسی مودل پاسه‌دانی هه‌موو به‌لگه‌نه‌ویسته‌کانی سیسته‌مه‌که بکات به 
بې هیچ گرفتیک. نه‌وه هو سیسته‌مه نا ته‌واوییه‌کی ھەر تیدایه و بێ کهم 
و کوری نییه. به واتایه‌کی ترء ناسه‌قامگیره. ئەم كەم و کورتیانه توانای 
خۆ لن لادانیان تیدا نییه! بق نمونه له جه‌بردا بابه‌ تیک ههیه به ناوی 
مه‌یدان (۳۱۵۱0). که چه‌ند بهلگه‌نه‌ویس تیک ده‌گرنته خۋ. نه‌و کومهلانه‌ی 
ده‌بنه فیلد وه‌ک: کومهله‌ی ژماره راستییه‌کان» ریژه‌ییه‌ک ان و ناویته‌کان. 
ئهمانه سی مۆدلن بق ئهو سیسستهمه که پاسهدانی هەم وو 
به‌لگه‌نه‌ویسته‌کانی سیسته‌مه‌که دەكەن. به‌لام له ناو خودی مودله‌که: 
شتانیک ھەن راستن به‌لام له مودله‌کانی تر راست نین. له کاتیک هه‌رسی 
مودل ده‌چنه ژر ناوی سیسته‌مه‌که. وه‌ک: 2 = 2 × @ دیاره ثه‌مه له 
کومهله‌ی ژماره راستییه‌کان راسته. بهلام له کزمهله‌ی ژماره نا 


رنژه‌بیه‌کان ڕاست نییه! که‌واته سیسته‌مه‌که لیره گرفتیکی تبکه‌وت. 
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بەمەش بەدەردەکەوێت ئەم سیستەمە ناته‌واوه. ھەر ئەمەش بوو دوای 
نزیکه‌ی 20 سالێک ثه‌و بیروب‌اوهره‌ی ببسوه قسەیەكى باو له نیو 
په‌رتوکه‌کان که کوایه بق هه‌مسوو راستییه‌ک ده‌توان‌دری سیسته‌میک 
دروست بکریت به ههله خرایه‌وه. بویه راستی و دلنیایی له ماتماتیک له 
چوارچیوه‌یه‌ک‌دایه, له ده‌ره‌وه‌ی ثه‌و چوارچیوه‌یه. چه‌ندین هه‌ره‌س ھەن بۆ 


سیسته‌مه‌که. 4 


3 ئەم گوتاره له نووسینی خومه و له بلۆگى بیرکاری بۆ کورد بلاوکراوه‌ته‌ره. 
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به‌لگه‌نه‌ویستی بژارده 
The axiom of choice‏ 


بەلگەنەويستى بزاردە› ریسایه‌کی سهره‌کییه له تێتۆرى کومه‌له‌کان, 
که تیدا وه‌ک به‌لگه‌نه‌ویس تیک سهیرده‌کریت بق فه‌راهه‌مهینان و 
دروس‌تکردنی په‌یوه‌ندییه‌ک له نیسوان کومه‌له‌ک ان. به‌لگه‌نه‌ویسته‌که به‌م 
شنوه‌یه: وادانی ناکزتاله کومه‌له‌مان هه‌یه. وه ھەر کۆمەڵەیەک به لایه‌نی 
كەم زیاتر له دانه‌یه‌کی تیّدایه, ثه‌وه مومکینه که ناکوتا له به‌کبه‌دوای یەک 
ده‌ستنیشان بکه‌ین و دروست بکه‌یسن به وه‌رگرتنی ھەر دانه‌یه‌ک له ھەر 
کومهله‌یه‌ک. ثه‌مه‌ش ره‌نگه توزنک نالوژیک انه ده‌ریکه‌ونت. به‌لام ئەمە 
رنسایه‌که و ڕێگه به‌ستیکی لهو شیوه‌ی ده‌دات. له‌مه‌وه‌ش چه‌ندین بیردوز 


سه‌رئاو که‌وت. 
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تیۆرى ئەگەر 
Probability theory‏ 


تیوری ئەگەر. یەكيكە له لقه‌کانی بیرکاری» که تێدا مامهله لەگەل 
پێش بینی ده‌کات و به دوای دەرئەنجامەکان دەگەڕێت و ئەگەرى 
ڕوودانى ڕووداوێک دەردەخات به ڕێژەیەک. بابه‌تی ئەگەر یەکیكە لهو 
بابه‌تانه‌ی که تیدا پشستی به تیسوری كۆمەلەكان به‌ستووه. واته تیسزری 
کومه‌له‌کان خەت و خالی تیۆرى ئەگەرى دارشتووه. له‌هه‌مان کاتدا له 
ناو خویدا بریتییه له تیوریکی نوی و سهربه‌خو. له سهده‌ی حه‌قده‌هه‌می 
زاینی, زاناکان توانیان زانستی امار گه‌شه پێبدەن و زانیاری نوی بدهن 
به دەس تەوە. که لەم پیش که‌وتنه‌ش» زانستی نه‌گه‌ر سهرئاو که‌وت. ۹4 
بابه‌تی ثه‌گه‌ر مامه‌له لەگەل هه‌موو ثه‌نجامه مومکینه‌ک‌انی دیارده‌یه‌ک 
ده‌کات. نمونه: هه‌لدانی دیناریکی ئاسن (شیر و خه‌ت) سی جار به دوای 
یه‌ک. پیش هه‌موو شتێک ئێمه ده‌توانین کومه‌له‌ی هه‌موو هو ثه‌نجام انه‌ی 
چاوه‌روان دەکرێت رووبدات له ههل دانی ثه‌و دیناره بۆ سی جار هێما- 
ره‌مز بۆ دابنین و بیانگۆڕێن بو هیما. بو شیر ده‌توانین پیتی || دابنین و 
بو خەت ۲ دابنێن. که نیمه سی جار ثه‌و دیناره هه‌لده‌ده‌ین, ثه‌وه 8 
ئەگەرمان ههیه 2 . لێره 2 بنچینه‌یه, چونکه دینسار 2 ړووی ههیه. به 


توانی 3 » چونکه 3 جار هه‌لدان-فرنیی ده‌ده‌ین, که ثه‌گه‌ره‌کان ئەمانەن: 


پەرتوكى: نامارزانی. د. دلشاد شاكر نیسماعیل بۆتانى. بەشى ئامار-كؤۆلێژى 
بەرێوەبردن و ابووری-زانکزی سهلاحه‌دین. چاپخانه‌ی ڕۆكسانا-هە‌ولێر. 2015 
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{TTT TTH.THH. THT 4111 4111141111 HHH} 


بێ گومان دەبێت یەکێك لەم ئەگەرانە ڕووبدات. که ئەگەرى ھەر 
هه‌موویان بەیەکەوە دەبێتت بکاته 1 › وه ئەگەرى روودانسی ھەر یه‌که‌یان 
ده‌کاته بهلام ئەگەرى روونه‌دانسی هيچ یەک لهمانه. سفره! لنره 
ده‌توانین پرسیاری زیساتر دروست بکه‌یسن, وه‌ک: نه‌گه‌ری ثه‌وه چه‌نده که 
له‌و 3 هه‌ل_دانه 2 خه‌ی 1 تدابت؟ ئەگەر سهیری کزمهله‌ی 
ده‌رئه‌نجامه‌کان بکه‌ین, ده‌بینین که له 3 بارداء له هه[ دانه‌کان ده‌کرنت دوو 
ا تا بت هه‌وانیش:77.77/1۰71/۲ 7 واته ئەگەرى نه‌وه‌ی لهو سین 
هه‌لدانه دوو جار خەت دەرکەوێتت. ده‌کاته: د چه‌ندین پرسیاری تر 


ده‌توانین دروست بکه‌ین. 
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کومه‌له توانستییه‌کان 
Power sets‏ 


کزمهله‌ی توانستی, بۆ كۆمەلەيەكى وەک 5› بریتییه له ههموو بنه 
کزمه‌له‌کانی 5 و تەناتەت کومهله‌که 5 خوشیی لەگەل کومه‌له‌ی به‌تال-#۵ 
هه‌مووی بەیەکەوە. بزنمونه: ئەگەر کومهله‌ی 5 مان هه‌بیست: (0.1] = 5 
ته‌نسا دوو دانه‌ی تیدا بیت. نه‌وه ئەگەر بێتت و کومهله توانستی ثه‌و 


کومه‌له‌یه بدۆزینەوە. ثه‌وه ده‌کاته: 


P(S) = {¢ .5 .)0(.11(( 


بیرک‌اریزانی ئەلمانى "جون کانتزر له ریکه‌ی به‌کارهینانی توانستی 
کومه‌له‌کان» توانی پیشانی بدات که ناکوتا پولی جیاوازی ناکوتامان ههیه. 
ه‌مه‌ش مشت و مرک بوو هاوشیوه‌ی پارادزکسی سه‌رتاشهکه. ثه‌و 
مشت و مره‌ی کانتور. ثه‌وه‌ی ده‌رخست که دوو جور له کومهله‌ی 
ناکزتامان هه‌یه, ثه‌وانیش: کومهله‌ی ناکوتای ژمێردراو (00۱1۳01۵0) و 
کزمهله‌ی ناکوتای نەژمێردراو (@©|1000000¥0080لا). کومه‌له‌ی ناکوتای 
نەژمێردراو واته یچ پچرانیکی تیدانییه. وه‌ک كۆمه‌ڵه‌ى (ژماره 


راستییه‌کان. جون کانتزریش له ریگه‌ی نه‌م بیسردوزه‌وه, پیش‌انی دا که 
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تو انستی کف مه‌له‌یه‌کی ناکوتا» زور گەورەترە له خودی کزمهله‌که! وەک 
لهو نمونه سەره‌وه دەبینین. که توانستی کومهله‌ی 5 دانه‌کانی زیاتره له 
دانه‌کانی ناو کومه‌له‌ی 5. 


ھەر بویه ژماره‌ی دانه‌کانی (5) هه‌ميشه گه‌وره‌تره له ژماره‌ی 
دانه‌کانی کزمهله‌ی 5 خزی. توانستی کومهله‌کان, له تزپولزجی که لقیکی 
بیرک‌ارییه, گرنگییه‌کی زوری ههیه. به‌جزری» کومهله‌ی توانستی له‌سهر 
ناهووته (50866) تزپوازجییه‌ک ان به‌هیزترین تۆپۆل2ۆجييە. که له 


بابه‌ته‌کانی دواتر باسی لیوه‌ده‌کریت. 


به‌شی سییهم 


زنجیره و به‌کیه‌دوای یەک 


5606065 and 5 


۳ 
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ناساندنی یه‌کبه‌دوای یه‌که‌کان 
Introducing squenes‏ 


یهکبه‌دوای به‌کی (6066ئا569) بیرکاری“ بسریتییه له خشتەیەک 
(ا5ا) ژماره. که تیدا ژمارهکان ریزکراون به شسیوه‌یه‌کی ریسک. وەک 
کزمه‌له‌کان. بەلام جیاوازی نێوان کومه‌له‌کان و يەكبەدواى یه‌که‌ک‌ان له 
دوو خال دایە› ئەوانیش: هه‌مسوو يەکبه‌دوای یه‌که‌کان كۆمەلەن. بەلام 
پێچەوانەکەی راست نییه. هه‌موو يەکبه‌دوای یه‌که‌کان ڕێزكراون و ڕێكن. 
بهلام کومهله مه‌رج نییه وابیست. چونکه له یه‌کبه‌دوای یه‌که‌کان» یاسایه‌ک 
هه‌یه که تایبه‌ته و دانه‌کانی ناو خشت‌که به شیوه‌یه‌کی جوان رنزده‌کات و 


به‌رههم دێنێت. 


یه کبه‌دوای یه‌که‌کان كۆمەلەيەكى ناکزتان, هم وه‌سفه‌ش بۆ هه‌موو 
یه‌کبه‌دوای یه‌که‌کان راسته. به‌لام بو کومه‌له‌کان مه‌رج نییه راست بیست. 
ساده‌ترین نمونه له یه‌کسبه‌دوای یه‌که‌کان» بسریتییه له کسزمهله‌ی ژماره 
سروشتبیه‌کان. وه‌ک: ... .1.2.3 که راده‌کان بو ناکۆتا در ژده‌بنه‌وه 
(56006۳0606 ۰ ۱0][016) به يى کوتایی ھاتن. وه‌ک: یه‌کبه‌دوای يەكى 


فیبوناچی, که له به‌شی یه‌که‌م باسمان کرد. 


 *‏ خی به وردی پیناسه که بهم شیوه‌یه: به‌کبه‌دوای يەک. بریتییه له نه‌خشهیه‌ک, که 


بواره‌که‌ی؛ کرمه‌له‌ی ژماره سروشتییه‌کانه. مه‌وداکه‌ی ژماره راستییه‌کانه. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


هو دوو نمونه‌ی باسمان کرد به زیادبوونى ڕادەکان. ژماره‌کان 
گه‌وره و گەورەتر دەبن› بسویه بەم جۆرە یه‌کبه‌دوای یه‌کسانه دەلێن: 
يەكبەدوای يەكسى لێكدووركەتوو (01۷89۲96)» ئەگەر وانەبوو. نه‌وه پێى 
دەوترێتت: يەکبه‌دوای یه‌کی لیکنزیکبوو (000¥6696) کاتی نرخضی 
راده‌کان له ناکوتا نزیک ده‌که‌ینه‌وه. له یه‌کبه‌دوای یه‌کداء له نێوان راده‌کان 
هیچ کرداریکمان نییه, وه‌ک: كۆ. كەم و جاران, ته‌نیا به فاریزه راده‌کان 


لیک جیاده‌که‌ینه‌وه. نمونه‌یه‌ک بق یه‌کبه‌دوای یەک و چونییه‌تی نووسینی: 


}...« وه .جه .یع) = {an}‏ 


...1.2.3445 = 7 کاتیک 


نم ونه‌ی به‌کبه‌دوای یکی لیکنزکبسوو وەک ئهو ونه 


روونکردنه‌وه‌ییه‌ی سه‌رەوە. 
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ناساندنی زنجیره 
Introducing series‏ 


زنجیره‌ی (86۲195) بیرکاریانه. بریتییه له دەستەواژەیەک که 
مه‌به‌ست له کوکردنه‌وه‌ی راده‌ک‌انه به پشست به‌ستن به یه‌کبه‌دوای یه‌کی 
ژماره‌کان. له یه‌کبه‌دوای یه‌ک, له نیوان راده‌کان هیچ کرداریکسی كەم و 
کزمان نه‌بوو, بهلام له زنجیرە. له نیوان راده‌کان. کرداری کوکردنه‌وه يان 
که‌مکردنه‌وه, وه‌ی‌انیش هه‌ردووکیان هه‌یه, به‌گشستی زنجی ره بریتییه له 
کوکردنه‌وه‌ی هەم وو راده‌ک‌ان به‌یه‌که‌وه. لەبەر له‌وه‌ی وتمان 
کوکردنهوه‌ی راده‌کانه. بق نهمه‌ش هیمای سیگما ,2 هیمایه‌که بو 
زنجیسره. ئەم هیم‌ایه‌ش هیمایه‌کی اگریکییه" که تیدا خسالی ده‌ستپیکی 
زنجیره‌که و خالی كۆتايى پیشان ده‌دات, له هه‌مان کاتدا. شیوه‌ی گشتی 
دانه‌ک‌انی یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که‌ش (006) ده‌گریته خۆی وه سسنوره‌کانی 
زنجیره‌که‌ش, بهم شیوه: 


oo 


3 a, = a +a, و و و‎ + ۰ 
i=0 


له زور باردا كۆکردنەوەکە يق ناکوتا راده (Term)‏ ده‌روات» یانیش 
له هه‌ندی باردا. بۆ کوتادار کوکردنه‌وه‌که ده‌روات. وه‌ک: کزی 100 
ژماره‌ی سهره‌تای کومهله‌ی ژساره سروشتییه‌کان. لێره سنورمان بو دانا 


وتمان 100 ژماره‌ی سهره‌تاء ده‌شکریت هیچ سنوورنکی نەبێت و يبق 
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ئاكۆتا بنت. بهم جوره زنجیسره‌یه‌ش ده‌لین: کوکردنه‌وهیه‌کی به‌شسی- 
هه‌نده‌کی ((0لا5 ۳۵۲۱۱), واته له زنجسره گه‌وره‌که به‌شیکی وه‌رده‌گرین 
3 ئەنجامى كۈكردنەوەكەى دەدؤزىئه‌وە› وەک نو نمورنه‌ی خواره‌وه: 


100 
( i=1+2+34+4+-.+100 = 0 


¡=0 


سوودی زتجیره‌گان زور جار به‌کاردیت بق هه‌ژم ارکردتی تیچووی 
شستنک. وه‌ک: تیچسووی دروستکردتی باله‌خانه‌یه. که چون تنچووی 
دروستکردنی نهومی یه‌کهم و نهسومی دووهم جیوازه: نه‌وه به هی 


زنجیره‌وه ده‌کریت تیچووه‌که‌ی بخریته روو. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
ئامانجه‌کان 
Limits‏ 


ئامانجى یەكبەدوای به‌که ناکوتاکان یان زنجیره ناکۆتاكان. بریتییه 
له ژمارەيەک-نەگۆر ئەگەر هاتوو ام‌انجه‌که بسوونی ھەبێت. بۆ 
دۆزینه‌وهەی امانجیش. دەبێت ژماره‌ی راده‌کان يان کوکردنه‌وه‌کان له 
ناکكۆتا نزیک بکه‌ینه‌وه. دیاریشه ئامانجى یه‌کبه‌دوای یەکەکە يارمەتيمان 
ده‌دات له دوزینهوه‌ی ئەنجامى زنجیرەیەک به نزیکی» يان له هه‌ندی 
بارداء پێمان دەڵێت که ئەنجامى زنجیرەیەک ده‌کاته چه‌ند. وەرگرتنى 
ئامانج و به‌کارهینانی یه‌کیکه له بسابه‌ته هه‌ره سهره‌کییه‌کانی بیرک‌اری» 
ھەر به ئامانج شارستانییه‌تی گریک توانیان له نرخی نه‌گوری پای نزیک 


بکه‌ونه‌وه. له لایه‌ن "ئیسحاقی نیوتن به هه‌مان شیوه. 


بابه‌تی ئامانج› بهو شیوه‌ی ئێستا پنشکه‌وتوو و فراوان نه‌یوو هه‌تاکو 
کزتاییه‌کانی سهده‌ی نوزده‌ههم. لەم چه‌رخه‌ی کوتایی. پنشکه‌وتنی زوری 
به‌خوییه‌وه بینسی. بابه‌تی ئامانج له پشت زوریک بابه‌تی بیرک‌ارییه‌وه‌یه, 
یه‌کیکه له‌وانه: پرنسپه‌کانی شیکردنه‌وه‌ی بیرکاریانه. ئامانج له زور تیوری 
گرنگ رولی سهره‌کی دەبینێت› وه‌ک: له ته‌واوکاری ریمان, لەگەل ئەوەش 
ده‌رگای گه‌شه‌سهندنی جیاکاری و ته‌واوکاری بوو (8لاالا6ا2۵))», چونکه 
به‌هزی ئامانجەوە. داتاشراوه‌ی نه‌خشهکان و دوزینه‌وه‌ی رووبه‌ری ژنر 
چەماوەیەک که‌شهی سەند. یانیش تیگه‌یشتن له هه‌ندی چه‌مکی بیرکاری 


ھەر له رنگه‌ی ئامانجه‌وه‌یه و به‌کاربه‌ریی زوره. 
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پاڕادۆكسى زینق 
paradox‏ 5 2600 


پارادوکسهکانی زینق, چه‌ند پارادوکسیکن که له لای‌ن زینو خویه‌وه 
داهینرا. زینسق قوتسابی پارمیسدس؟"* بوو. که خه‌لکسی يليا بوو. له 
ده‌وروبه‌ری 489 پیش زاین ژیاوه. له راستیدا زینو ئه‌و پارادوکسانه‌ی 
بۆ به‌رگری له مامزستاکه‌ی هینایه کایه‌وه. بهو چه‌ند پارادوکسه دژی 
نه‌یارانی ماموستاکه‌ی وه‌ستایه‌وه. پارادوکس»کانی زینو به رووخسار؛ 
ات تھ کرش بقلم که ووو کا بای ۋە سانەق تکار تخار 
بگکره تا ئه‌مرۆش ئهو پارادوکس انه جیگ‌ای مشت و مری زورک له 
زانایان و فه‌یله‌سووفانه. چونکه پارادوکس به بیرکردنه‌وه لیسی, ده‌رگای 
چه‌ندین پرسیار تر ده‌کاته‌وه. پارادوکسه‌کانی زینو به‌رگری کردن بوو له 
بیروبو‌چوونیک, ثه‌ویسش ده‌رباره‌ی جووله. پارامیسدس؛ نه‌بسوونی جوله‌ی 
ره‌تده‌کردهوه» که پیسی وا بسوو جوله شتیکی وه‌همی‌یه. ژماره‌ی 


پارادزکسهکانی زینق زورن, به‌کیسک لهوانه بریتییه له: راکردنی نیسوان 


44 مه‌سهله‌ی ماهییهتی ژماره‌یی گه‌ردون,. وه‌ک بنه‌مایهکی مەزھەبى فيساگۆرسى. 


روبه‌روی گرفتێکی جدی بوەوە. ئە‌ویش ته‌حه‌دای ثیلیایه‌کان بوو. قوتابخانه‌ی ئیلی ایی 
زیاتر مەيلى توێژینه‌وه‌ی فەلسەفييان ھەبو وەک له ماتماتيكى. پێدەچێت دامه‌زرینهرانی نهم 
قوتابخانەیە له بناواندا فیساگورسی بووبن. ئوستادى ههره مه‌زنیان پارمیندیسی ئێلیايى 
بو که له سالی 450 ی پز له دایکبوه. مه‌زهمه‌بی بنچینه‌یی ئیلبیای هکان بریتسی بوو له 
یه‌کیتی و ثه‌به‌دییتی بسوون. ئەمەش لەگەل چەمكى فیساگورسیدا نهده‌گونجا و دژ به 
یه‌کتر ده‌وه‌ستن,» چونکه فیساگورسه‌کان ئیمانیان به فره‌گه‌رایی و گزران هه‌بوو. (شیرکر 


ره‌شید قادر) 
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کیسەڵێک و کەروێشکێک له مه‌ودایه‌کی دوو میلی. کهروټشکهکه پێى وایه 
خیرایه, بویه ړڼگه به کیسهله‌که ده‌دات زووتر ده‌ست به ڕۆیشتن بکات. 
واته تەرحى ده‌داتی, کیسهله‌که‌ش وه‌ک بوونه‌وه‌ریکی فه‌لسه‌فی و زیرەک› 
دوای برینی نه‌و عه‌ودایه‌ی که کیسهله‌که پێ دا بۆخۆی لیی داده‌نیشت و 
له رویشتن ده‌وه‌ستیت, دەڵێت: که‌رویشکه‌که هه‌رگیسز ناتوانیت به پێشم 


بداته‌وه. 


بیروکه‌که لیسره ثه‌مه‌یه: بق ثه‌وه‌ی ئهو دوو یله ببسری» پنوسته 
نیوه‌ی 72 ببڕیت., بق نه‌وه‌ی نیسوه‌ی ببڕیت› پټوسته 4 ببڕیت. بو نه‌وه‌ی 
4 ببریت» پیوسسته 2 ببریست.. یتر بهم شوه کیسهلهکه ده‌لنت: 
که‌رونش که‌که هه‌رگیز ناگانه‌وه به‌مسن, تەنانەت هه‌رگیز ناگات به هنلی 
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یه‌کبه‌دوای يەكى فيبوناچى 
The Fibonacci sequence‏ 


یه‌کبه‌دوای یەكى فيبوناچى› بریتییه له کلینشهیه‌کی ساده و سهرنج 
ڕاکێش. نه‌و یه‌کبه‌دوای یه‌که له ئەنجامى دوو ژماره‌ی هه‌نگاوی پێشتر, 
ژماره‌ی سیییهم بەرھەم دێنێت. فیبون‌اچیی ناوی بیرک‌اریزانیکی ئیت‌الییه که 
ئەم یه‌کبه‌دوای یه‌که‌ی دوزیوه‌ته‌وه له ساله‌کانی (1201), ثهم یه‌کبه‌دوای 
یه‌که‌ش له زور بابه‌تی بیرکاری خوی ده‌بینیته‌وه. تەنانەت له فیزیا و 
سروش‌تیش هم شسته بسوونی. له ړووی بیرک‌ارییه‌وه, یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که 


بهم شیوه‌ی پتناس ده‌کریت: 


1 = Fn + 7-1 (Ju Fo = 0 وه‎ = 1) 


ئەوەى لەم یه‌کبه‌دوای به‌که ده‌ستمان دەکەوێت: 


0.1.1 2.3 1 ۰۰. 


له زیتد‌وه‌رزانی هم ژمارانه‌ی فیبوناچی له چه‌نسد ڕووەکتک 


ده‌یضردین» له‌وانه: گولی گولەبەرۆژە يان له زاوزێتى هەندێک ئازەل. 
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یهکبه‌دوای يەكى فیبوناچی گرنگی ههیه له بابه‌تگه‌لیکی بیرکارییانه, وەک 
ئالگۆريثمى ثیقلید. سنگوشهی پاسکال و تەنانەت په‌یوه‌ندی به ریژه‌ی 
زیرین (۲۵۸0 301060)) هه‌یه. 
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یه‌کبه‌دوای یەکە لیکنزیکبووه‌کان 
Convergent sequences‏ 


به ڕادەکانى به‌کبه‌دوای یەکێک دەلێن: ئزیکبووەوە (000766960)) 
ئەگەر ه‌اتوو به زی‌اتر وه‌رگرتنی راده‌ی یه‌کبه‌دوای یەکەکە› ئەوه له 
نرخیک-زماره‌ک نزیکبیته‌وه. ان له سنورێک. ئهو نزیکب ونه‌وه‌یه‌ش 
ته‌کنیکی پیوسته, واته به چ میتۆدێک ثیمه ده‌گه‌ین بهو نرخه» که راده‌کانی 
یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که لیسی نزیک ده‌که‌ویسته‌وه؟ بۆ نمونه: گه‌یشتن به نرضی 
نه‌گکوری پای له ریکه‌ی یه‌کبه‌دوای یه‌که‌وه ده‌کریت. کاتیک یه‌کبه‌دوای 
یه‌که‌که نزیک و نزیکتر ده‌بشته‌وه له نرخیک. ثه‌وه ده‌توانین بلسین ثه‌مه 
نرخی نه‌گوری پایه. بۆ هم مه‌به‌سته‌ش» تا بزانین به‌کیبه‌دوای به‌کنک 
لیکنزیکیسووه یان نا ه‌وه له ریگ ای پیناسهی لیکنزیکب‌ووه به چه‌نسد 
هه‌نگاویک ده‌توانین ده‌ریبخه‌ین که لیکنزیک بووه یان لیکدوور که‌وتووه. 
جوریک له یه‌کبه‌دوای یه‌کمان هه‌یه پینی ده‌لین: یه‌کبه‌دوای یه‌کی کوش ی ٩7‏ 
((20۷101)), لەم به‌کبه‌دوای یه‌که, جیساو‌ازی ێوان ھەر دوو راده‌کی 
یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که زور زور بچسوکه. بۆ نمونه هم به‌کبه‌دوای یه‌که‌ی 


خواره‌وه لیکنزیکبووه: 


 *‏ وگوستین-لوی کوشی" خه‌لکی فەرەنسا بوو. یەکێک بوو لهو بیرکاریزان انه‌ی که 
به‌ردی بناغه‌ی شیکردنه‌وه‌ی بیرکاریی انه‌ی دانا و له چه‌ندین لقی بیرکاری پنشه‌نگ بووه. 
له بیرکاری چه‌ند شتیک به ناوی ئەوەوە نراوه, وەک: به‌کبه‌دوای یه‌کی کزشی, نه‌خشه‌ی 
كۆشى. رسای ته‌واوکاری کزوشی, ریزکراوه‌ی کزشی. ژماره‌ی کوشی.. . کوشی زیاتر له 
ھەر بیرکاریزانیکی تر. ده‌سنکه‌وته بیرکارییه‌کانی به ناوه‌وه نراوه. 
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1 
1 ra ee چ‎ 8 e a e -َ .... 0 
n 


لێره به شيوه‌یه‌کی نزیکراوه‌یی ده‌گه‌ین به سفر. نەک به شیوهیه‌کی 
ته‌واو. ئەگەر سیر بکه‌ین هەتا راده‌ی زیاتر وه‌رگرین, ثه‌وه ژێټره‌ی 


که‌رته‌کان گه‌وره‌تر دەبێت و سهره‌ی که‌رته‌که‌ش هه‌ميشه بریتییه له 1. 


یەكێكک له ریگه هه‌ره سهره‌تاییه‌کان بق زانینی ثه‌وه‌ی یه‌کبه‌دوای 


یەکێک لیکنزیکبووه يان ناء ثه‌وه امانجی بق وه‌رده‌گرین بهم شیوه: 


1 
lim - ±= 0 
x¬ X 


هم وتنهيه دوو به‌کسبه‌دوای یەک تیشسان دهدات. نه‌وه‌ی سس رهوه 


لنکنزیکبووه. ئه‌وه‌ی ژێر ئهو. یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی لیکدوور که‌وتووه. 
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زنجیره‌ی لیکنزیبووه 


Convergent 5 


زنجیره‌یه‌ک پنی دەوترێت: لنکنزیکبووه (200۱۷9۲98)) ثه‌گه‌ر ه‌اتوو 
کوی هه‌موو راده‌کانی ئهو زنجیره‌یه له زماره‌یه‌کی (زانراو) دیاریکراو يان 
سنوریک نزیک بکه‌ویته‌وه. بق نه‌وه‌ی بزانین که زنجیسره‌یه‌ک لیکنزیبوه» 
ثه‌وه بەشێک له زنجیره‌که وه‌رده‌گرین ((500 ۳۳۵۲۱3۱), ئەگەر نه‌و به‌شه 
لیکنزیکبسووه بوو, ثه‌وه زنجیره‌که‌ش لیکنزیکبووه. مه‌به‌ستیش له به‌شیک له 
زنجیره‌که واته کزی چه‌ند راده‌یه‌ک (66005) 1016 :)Sum of‏ 


يە ± 1¥ 
ات ea‏ - - << 5 
n‏ 3 2 
ثه‌گه‌ر سهرنح بدەین جی‌اوازی ننوان Sn‏ و Sn+1‏ دەکاتە: ك 


واته ثه‌گه‌ر سس یبری دوو راده‌ی به‌کبه‌دوای یه‌که‌که بکه‌ین» ده‌ییئین که 

ته‌نی ا ژیره زياد دەكات به يەك به‌که. کاتنک7 نرخه‌که‌ی زور گه‌وره 
1 

دەبێتت:› ئەوە ئەم راد ا زور بچوک ده‌بیسته‌وه» ئەمەش پەسە بق 


e, ۰۰ 9 7‏ 8 , 
ه‌وه‌ی بلین ئهو زنجیره‌یه لیکنزیکب ووه" . ئهم زنجیسره‌ی سهرهوه به 


زنجیره‌ی هارمونی ناسراوه. 


 *‏ مهبه‌ست له لیکنزیکبووه نه‌وه‌یه که ثه‌نجامی کزی هه‌موو راده‌کان نه‌کاته ناکوتاء به‌لکو 
یکاته ژمارەیەک. ژماره‌که‌ش ژماره‌یه‌کی راستی بنت (0۲۳۱۵۵۲6 ۵۱ 
: زمارهد رهاره‌جس رمار هی راستی بد 


| 89[ تست 


وینه‌ی زنجیره‌ی ھاڕمۆنى. 


[110ٍس سب 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


خه‌ملاندنی نه‌گوری پای 
Estimating ۲‏ 


چه‌ندین ریگاو شیواز ھەن بۆ خه‌ملاندنی نه‌گذری پای, یەکێک لەم 
ریگ‌انه» به‌هی یه‌کبه‌دوای یه‌که‌وه دەکرێت. واته لهو نه‌گسوره نزیک 
دهدب نه‌وه. ئەگەر سهریک له رابسردوو بسده‌ینه‌وه بەر له سهده‌ی سبیه‌می 
پیش زاین. ه‌وه ده‌بینین که بیرک‌اریزانه گریکه‌ک‌ان وه‌ک ثئه‌رخه‌میدز له 
سیراکوز یه‌ک به‌دوای یه‌کی به‌کارهیناوه بق دوزینه‌وه‌ی نرضی نه‌گوری 
پای. ئەگەر سه‌رنجی بازنه‌یه‌ک بده‌ین و نیوه تیسره‌ی ثه‌و بازنه‌یه 1 بټت 
(0۳0۱6 "لا ئەوە به دلنیایی چیوه‌ی بازنه‌که ده‌کاته27. پاشان به 
کیشانی ژماره‌یه‌ک چه‌ندلا له ناو بازنه‌که. سهره‌تا به کتنشانی چوارلایه‌ک 
دەست پێ بکه‌ین وەک لەم شیوه‌ی ته‌نیشست پیشاندراوە. ثه‌وه ھەر 
پارچەیەک ده‌توانین وه‌ک سێگۆشەیەک سیر بکه‌یسن. شیمه دەزانین که 
ده‌وریتکی بازنه ده‌کات 360 پله. ئەگەر لا لامان کێشابێت له ناو 
بسازنه‌که, ئەوە گزشهی ھەر یه‌که‌یان ده‌کاته: سس = 6 . وتمان نیسوه 
تیره‌ی بازنه‌که ده‌کاته 1. واته درنژی دوولای هه‌ریه‌ک له سیگوشهکان 
ھەر ده‌کاته 1 لەم بساره گوشهی ھەر به‌ک‌یان دهکاته 2 . به 
به‌کارهینانی نه‌خشه سێگۆشەييەكان (°8 «(Trogeometric 1C0‏ 
ده‌توانین لاکانی تری سێگۆشەكان ھەژمار بكەن. پاشان دەگەین به 


چیوه‌ی چه‌ندلایه‌کان. 


[ 1 11.1 ]سس سس 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


بێ گومان ثه‌خه‌میسدز نەگەیشت به نرخیکی وه ها زور نزیک لهو 
نرخه‌ی ئێستا› بۆیه ثه‌و ھەستا 0 لای زیاد کرد. دواتر 'ئیسحاق نیوتن" له 
موده‌تیکی زور تسوانی هه‌ژماری ئه‌و نرخه بکاته بۆ 15 ڕەنووس دوای 


فار يزه. 


بیروکه‌که ئەوەیە: چنوه‌ی چه‌ندلایه‌که ده‌کاته چنوه‌ی بازنه‌که کاتنک 
ژماره لایه‌کان بۆ ناکوتا نزیک ده‌که‌ینه‌وه. 


2[ 1 تست 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


Estimating € خه‌ملاندنی‎ 


نەگۆڕى € به ژمارهەی نسویله‌ریش ناسراوە. که ژمارەيەكى 
نارنژه‌ییه. په‌یدابوونیشی له ریکه‌ی گه‌شه‌سه‌ندنیکی یه‌کسبه‌دوای یه‌کی 
بووه که ھەر له ریکه‌ی به‌کبه‌دوای یه‌که‌وه خه‌ملان‌دنی بق دەکرێت. 
هزکاری په‌یسدابوونی ئەم ژمارەيەش ده‌گه‌ریسته‌وه بسق که‌شه و قازانج و 
زبان-زەرەر. ئەم نه‌گوره له لايەن جاکوب برنولی (@|06600 2000) 
له کزتاییه‌کانی سهده‌ی حه‌شفده‌ههم تیشکی خرایه سهر. به بیرکارییانه بهو 
شوه ده‌نووسرنت: 

1 n 
شا‎ 6 + 3 =e 

مه‌به‌ست لهم ژماره چییه؟ وادانێ دینارټکت هه‌یه, ئهو دیناره له 
یەک ڕۆژ دینارێىک قازانج ده‌کات. که‌واته خۆت دیناریکت هەبوو. له یەک 
زود دشار کش ازات دەكەی: کنوانه له شىۋارە نوو تفا رت پس دت 
ئەوجارە. وا دانێ ئهو دیناره تا نیوه‌رو نیوه‌ی خوی قازانج ده‌کات. ئیستاء 
تا نیوه‌رق نیو دینار" قازانج ده‌که‌یین. وه دیناره‌که‌ی خزشمان وه‌ک خی 
ده‌مینیسته‌وه, که‌واته له نیسوه‌رق دینار و نیوکت پێیه› ئهو دینار و نیسوه 
له‌دوای نیوه‌روء تا وارھ دیسانه‌وه قازانج ده‌کات؛ دیناره‌که. نیوه قازانج 
ده‌کات» نیوه‌که‌ش, نیوه‌ی خوی قازانج ده‌کات. له ثه‌نجام دا: 


E 
22 25 ^` 


ل٣‏ م م 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خوله‌ کیک 


دوو هه‌نگار. ئەگەر بىت ژصاره‌ی نو ھەتگاوانە زياد بکەین بو ناكؤۇتا, 


ثه‌وه ده‌که‌ینه به‌های نه‌گزری 6 


e = 8 


im )1 + ‡(" 
۱۱ > OO 


]114[ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


دووباره‌کردنه‌وه 
Iteration‏ 


دووباره کردنه‌وه-تکرار له بیرکاری بریتییه له پروسهیه‌کی چه‌نجار 
دووباره بسووهوه. دووبارکردنه‌وه هەنگاوێک چه‌ندین جار. به‌لام له ھەر 
هه‌نگاویکی نوی نرخیک يان ثه‌نجامیکی جیاوازترسان له هه‌نگاوی پنشوو 
دەست ده‌که‌ونت. هه‌موو هو ئه‌نجامانه‌ی به‌ده‌ستمان ده‌گات. یه‌کبه‌دوای 
یه‌کیکم ان بسق دروست ده‌که‌ن. ثام‌انجیش لیی به‌ده‌ست هینانی نرخیکی 
دیاریکراوه, ھەر که که‌یشتینه ثه‌و نرخه» ئیتر پروس که ده‌وه‌ستینین. ثه‌و 
بابه‌ته له نومریکال (8080/5|15 ۲۳۲۱۵۵۱!) رزلیکی بالای ههیه, که تیدا 
لەم رنگ‌ایه. دەگەین به شیکاری زورک له هاوکنشهکان و کنشهکان, 
ثه‌وانه‌ی که به وردی شیکاره‌که‌یان نازانین. واته لهم ریکه‌یه‌وه شیکاریکی 
نزیک له شیکاری راست‌قینه بۆ هاوکنشهکان و شته‌کان دەدۆزینەوە. 
دووباره‌کردنه‌وه» زمانیکه که کومپیوته‌ری هساوچهرخ لیسی تیده‌گات. ثه‌وه‌ی 
زور گرنگه لهو بابه‌ته. سهره‌تا له نرختکی سهره‌تایی (۷۵۱۵6 (Initial‏ 
ده‌ست به پروس که دەكەيىن. ھەر لەم نرخهوه په‌یتاپه‌یتاله نرخضسی 
راسته‌قینه‌که نزیک ده‌که‌ون نه‌وه. بهلام نه‌سته‌مه بگه‌یین به نرخضی راسته‌قینه 


(بزچیی؟)* له راستیدا ئەمەش کاریکی ھەر وا اسان نییه. چونکه پیش 


۴ بابه‌تی شیکردنه‌وه‌ی ژماره‌ییانه" که له قزناغی ستی زانکز خویندوومه, یه‌کینک بوو له 
مامزستایه‌کی ھاندەر بوو. 


[1115------------م 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ئەمە دەبێت بو بابه‌تی لێکۆڵنەوەکە‌مان. که‌رسته‌مان-ریساو ياسامان 
هه‌بنت. نمونه‌یه‌کی اسان له ھەمبهر دوویساره‌کردنه‌وه: وا دانی 
ژماره‌یه‌کی سروشتیمان هه‌یه × . ئەگەر ثه‌و زماره‌یه‌ک تاک بوو» جارانی 
3بکه و 1 بو زياد بکه. ئەگەر جووت بوو. جارانی 2 بکه. ئەگەر ثیستا 
هه‌مان یاساکه دووباره بکه‌ینه‌وه. دیارشه لهو پروسیه له کوتایی 
ده‌گه‌ینه‌وه به 1 گەر به ھەر نرخیکی سسهره‌تایی دەست پنبکه‌ین. 
له سالی 1937 بیرکاریزانی ثه‌لمانی لوسهر کلاتز" عادااه (Lothar‏ 
گریمانه‌ی ثه‌وه‌ی کرد ( *601(66/۲60) شتمه له ھەر ژماره‌یه‌ک دەست 
پیبکه‌ین. ثه‌وه له کزتایی ده‌گه‌ینه‌وه به 4. 

نمونه: ئەگەر ژماره 5 وه‌رگرین. ئیستا 5 تاکه. به پسی رنساکه 
6 = 1 + (5 × 3) , ئێستا 16 جووته, بویه به پیی ریّساکه دابه‌شی 2 
ده‌که‌ین ده‌بیته 8 دیسانه‌وه 8 جووته. بویه دابه‌شی 2 ده‌کین ده‌بنته 4 
دیباره 4 یش جووته. بویه دووباره دابه‌شی 2 ده‌که‌ین ده‌بیشته 2 › لهبه‌ر 
ثه‌وه‌ی 2 جووته» دیسانه‌وه دابه‌شی 2 ده‌که‌ین ده‌بنت به 1. ئێستالێره 
ده‌وسنین. 

پرس‌پاره‌که نه‌وهیه: بیسلمینه که ثه‌مه بۆ هەم وو ژمارەیەكى 


ووچ جوم یمه 


5° کونجیکته‌ر (20۲[6040۲)) ده‌قنکه نه سه‌لمیتدراوه نه پوچهلکراوه‌ته‌وه. 
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Maths in minutes‏ 17 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


یه‌کبه‌دوای یه‌کی ژمیره‌یی 
Arithmetic progressions‏ 


یه‌کبه‌دوای یه‌کی ژمیره‌یسی, بریتییه له خشته ژم‌اره‌یه‌ک, که به 
شێوەیەکی جوان رێزکراون و کلێشه‌یه‌ی تیدایه (۳۵106۲0). جیاوازى 
نێوان ھەر دوو ژمارەیەكى یه‌کبه‌دوای يەكى خشتەکه. نه‌گوره ( واته 
ژماره‌یه‌کی دیارکراوه). وەک چۆن له کزمهله‌ی ژماره سروشتییه‌کان 
ژماره‌کان یەک یەک زیاد ده‌کات و جیاوازی نێوان ھەر دوو ژماره‌یه‌کی 
یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که» ته‌نیا بریتییه له یەک› يان وەک: ....0.13.26.39.52 
که تیدا جیاوازی راده‌کان نه‌گوره و ده‌کاته 13 . یه‌کبه‌دوای یه‌کی لەم 
شیوه تا ناکوتا به‌رده‌وام دەبێت. کو‌کردنه‌وه‌ی هه‌نده‌کی (5۳۱ (Partial‏ 
له راده‌کانی ئەم جوره یه‌کبه‌دوای یه‌کانه اسانه له ریگه‌ی ته‌کنیک یکه‌وه. 
له هه‌مان کاتدا سه‌رنجراکیشیشه ئەگەر بپرسین کی ئەم زنجیره‌یه‌ی 


خواره‌وه ده‌کاته چه‌ندا5؟ 


1+2+3 +4 +5 +۰... + 100 =? 


!5 گاوس که بیرک‌اریزانیکی ديار و به‌ناوب‌انگه له‌هه‌موو کاتیک, له ته‌مه‌نی مندالی 
مامزستاکه‌ی بو نه‌وه‌ی منداله‌کان به شتبکه‌وه سه‌رقال بکات. دەڵێت: 1 تا 100 بو كۆ 
بکهنه‌وه. گاوسی فزول و زیره‌کیش ده‌وای چه‌ند چرکهیه‌ک ده‌لنت: ده‌کاته 5050 . 
دیاريشه بۆ مامزستاکه شتیکی باوه‌رپینه‌کراو بووه که چون مندالیک بهو خیرابیه تسوانی 
ئەمە یکات. ثه‌ویش زلەیەک له بنه‌گوتی گاوس ده‌دات. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خوله‌کنک 


رنگایه‌کی اسان بۆ ههژمارکردتی ئهو زنجیرەیە. بریتییه له پیکه‌وه 
به‌سستانی ژماره‌کان دوان دوان پنکه‌وه» ئهو دوو ژماره‌ی که پسبکه‌وه 
ده‌یانبه سستینه‌وه, ئەنجامى ککردنه‌وه‌ینان به‌کس‌انه, بو نمونه: به‌کهم 
ژماره‌ی زنجیره‌که که بریتییه له 1 و کوتا ژماره‌ی زنجیره‌که که بریتییه 
له 100 که پبکه‌وه ده‌کاته 101 وه دووهم ژماره‌ی زنجیره‌که که بریتبیه 
له 2 و دووهم ژم‌اره‌ی زنچیره‌که له کوتایی بریتییه له 99 . نهو دوو 
ژماره به‌به‌که‌وه ده‌کاته 101 ثیتر بهم شنوه» پرسیار؛ چه‌ند جووت لهو 
ژمارانة مان دەست ده‌که‌ونست؟ وهلامه‌که اسانه» له‌به‌ر نه‌وه‌ی 100 
راده‌مان هه‌یه. دابه‌شسی دوو ده‌کاته 50 جووت لەم ژمارانه. ئەمەش 


واته: 5050 = 101 × 50 


وه لەمەوەش ده‌که‌ینه باسا گشتییه‌که‌ی که بریتبیه له: 


n(n +1) 
2 


1+2+3+4+..+n = 


لإو11] 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


یه‌کبه‌دوای یه‌کی ئەندازەيى 
Geometric progressions‏ 


به‌کبه‌دوای به‌کی ئەندازەيى. بسریتییه له به‌کبه‌دوای یەکتک له 
خشتەیەک ژماره. که راده‌کانی ثه‌و یه‌کبه‌دوای یه‌که. دروست دەبێت به 
لیکدانی راده‌کانی به ژماره‌یه‌ک. واته ژمارهیه‌ک هه‌به 


)€0mmon ۲۵۱0(‏ که به‌شداربووی (۳3010۲) هه‌موو راده‌کانه. وەک: 


14.1664.256. ... 


کاتێتک که ثه‌و ژماره نه‌گوره‌ی که جارانی ھەر راده‌یه‌ک کراوه يق 
دروستکردنی راده‌ی پاش خۆی. بریتییه له 4 .كه شیمه به ۲ هیمای بو 
ده‌که‌ین. کوکردنه‌وه‌ی هه‌نده‌کی-به‌شیکی به‌کبه‌دوای یه‌کی ثه‌ندازه‌یی به‌م 
شیوه‌یه دەردەبڕدرێت: 
Sn = a + ar + ar? + ar3 +... + ar"‏ 
ئەگەر هم ژماره ۲ له یەک گەورەتر وو» ثه‌وه ئەم زنجیسرهیه 
زنجیره‌یه‌کی لیکدورکه‌وتووه بو ناکوتای ثه‌رینی بان ناکۆتاى نەرێنسى. 


ئەگەر ثه‌م ژماره ۲ له یەک بچوکتر بوو. نه‌وه زنجیره‌که لیکنزیبووه. که 


به‌م یاسایه سه‌رجه‌می زنجیره‌که ده‌دوزریته‌وه: 


90 سس 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


یه‌کسبه‌دوای يەكى ثه‌نسدازه‌یی گرنگییه‌کی زؤری ههیه له کڼشه 
بیرکارییەکان. په‌یوه‌نسدی به گەشەساندنهوه هه‌یه و له زؤر بوار له 
رێگهی ئەم به‌کسبه‌دوای یه‌که‌وه له گەشەسەندنەكان تیده‌گه‌ین زورک له 
مشت و مسری بیرکاریزانه‌ک ان له روانکه‌ی ئەم یه‌کسبه‌دوای به‌که 
ثه‌ندازه‌ییانه‌وه به کیشه‌کان و پارادز کسه‌کانی زینو داده‌چنه‌وه. 


ھەموو يەك به‌دوای یه‌که‌کان ناتواندرێت به‌هوی ئەندازەوە 
پیشانبدرێت. ھەر شتیکیش کاتێک به‌هزی ئه‌ندازه‌وه نیشان ده‌دریت. ثه‌وه 
تیگه‌یشتن لیِی خوشتر و ناسانتره. بویه له بیرکاری شتیک ههیه پنی 
ده‌لین: سه‌لماندن به‌بی به‌کارهینانی وشه (۷۷۵۲05 ۱۷۷/۳۵۱۵۶ {Proof‏ 
خزی له راستیدا وێنه ته‌نیا ڕێگە‌ی داتاشینی سه‌لماندنه‌کان روشنده‌کاته‌وه 


ئەک زیاتر, 
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زنجیره‌ی هاڕمۆنى 


The harmonic series 


زنجیره‌ی ھاڕمۆنى› بریتیبه لهو زنجیره‌ی- یه‌کبه‌دوای به‌کانه‌ی که 
. . - .) ۶ ۰ = ۹ 52۰ 
بێ سنور له که‌می دەدەن (که‌رتن). نەم رىجيیرەبە له ىبۆرى مۆيسقا 


گرنگییه‌کی ززری ههیه. ئهم شیوه‌ی خواره‌وه. نمونه‌یه‌که: 


ثه‌وه‌ی جیگ‌ای سەرنجە لەم زنجیره‌یه يان لەم یه‌ک به‌دوای یه‌که. 
ثه‌وه‌یه هه‌رچه‌ندی راده‌کان بو ناکوتا بسرون, ه‌وه زیاتر گرژ و بچسوکتر 
دەبنەوە بەرەو سفر. لەم زنجیرانه ھەر ڕادەیەک. به‌ته‌نی | گه‌وره‌تنره له 

1 1 
وی چه‌ند راده‌یه‌کی دوای حۆی› نموبه: 6+2 که‌وره‌تنره له: 


1 1 1 1 
2 


7 زنجیره‌ی هارمزنی له شامیری دەف و ژه‌نینی ده‌ف به نا-راسته‌وخز بسوونی ههیه, 


که‌سی ده‌ف ژهن به‌کاری دێنێت بق دروستکردنی ته‌کنیک له‌کاتی ژه‌نینی ده‌فه و سولق. 


[ 1 2 1 یتست 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


زنجیره هارمزنییه‌کان له فیزیغا گرنگییه‌کی زور هه‌یه له بابه‌تى 
شەپۆلەكان و بەيەكداچوونى شەپۆڵەکان. بم هۆيەوە ته‌فسیر بۆ چه‌ندین 


دیارده دەکرێت. 
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زنجیره و نزیکه‌یی 
Series and approximation‏ 


هەندێک له ژماره بنچینه‌ییه‌کانی-گرنگه‌کانی بیرکاری, له رشگه‌ی 
زنجیره ناکوتاک‌انه‌وه له‌دایک ده‌بسن, ھەر بویه زنجیره‌کان رنگ‌ایه‌کن بق 
دوزینهوه‌ی هه‌ندیک ژماره به نزیکه‌یسی, وه‌ک: پای 7 يان 6 و هه‌ندی 
له لوگاریمته سروشتییه‌کان. له‌مه‌و پیش زنجیره‌ی هارمونیمان باس کرد. 


1 1 
که بهم شیوه بوو: ری 


ئەگەر بت و نیشانه‌ی راده‌ی يەكەم لهو زنجیره هارمقنییه‌ی 
سب ره‌وه بکه‌ینه (-). نیش انه‌ی راده‌ی دووهم (+)» نیش‌انه‌ی راده‌ی 
سییهم ( .۰ بهم شوه تا ناکوتا ثهوه ثه‌نجامیکی سهیرمان ددشت 
ده‌که‌ویست. ثه‌ویسش لوگاریتمی سروشتی 2 ھەر هه‌م‌ان زنجیره, ئەگەر 
بت و ژیره‌ی که‌رته‌ک‌آن هه‌مسووی دووجا بکه‌ین, ئهوه نرخیکی 
سەرنجراکێشمان دەست دەکەوێتت› ئەويىش: ± . له راس‌تیدا توانی 
ژماره‌ی که‌رته‌کان چه‌ند بێت. ثه‌وه له ئەنجام پای بهو هینزه-توانه‌مان 
ده‌سنده‌که‌ونت. له كۆتايداء ئەگەر ژنره‌ی ھەر که‌رتنک. ژماره‌که بگکورین 
بو لیکدراوی ثه‌و ژماره‌یه, ثه‌وه € مان ده‌سنده‌که‌ویت! لیکدراوی 


ژماره (۳۵0۱۵۲12۱) بزنمونه: 


5! = 5 × 4 ×3 < 2 < 1 


[ 3 2 تست 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


كك ا 1 


+52 7532 42 ۲ 52 ۲ 62 


1 1 1 5 
1+1 2 + 3 ۲ ۲۰ 6 


1 


12x1 3×»2 4x3 77? 
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زنجیره‌ی توانی 
Power series‏ 


زنجیره‌ی توانی» نه‌و زنجیسره‌یه که رادهکانی هێز-توانیان ههیه. 
توانەکانیش له بەرزبوونه‌وه‌دان به زیادبوونى ھەر ڕادەیەک. زنجیرهی 
ئەندازەيى باریکی شازه له زنجیره‌ی تسوانی. زنجیسره‌که بهو شێوه 


دەنووسرێت کاتێک × گوراوه‌که‌مان بێت: 
x + ...‏ + 3× + %2 + × + 1 


کاتێک کولکه‌ی هه‌موو راده‌کان بریتییه له (یه‌ک). 


زنجیره‌ی تسوانی بابه‌تیکی زور گشتی و گکرنگه, که زوریک له 
نه‌خشهکان ده‌توان‌دریت به شیوه‌ی هم زنجیرهیه بنووسریت, ثه‌مه‌ش 
رولی سهره‌کی هه‌یه له چاره‌سهری هه‌ندیک له کیشه‌کانی بیرکاری» بق 
نم‌ونه ثه‌و نه‌خشانه‌ی نانوانین راسته‌وخو ته‌واوکاری با داتاشراوه‌یان بق 
بسدوزینه‌وه» ثه‌وه له ریگه‌ی زنجیره‌ی نه‌خش که ته‌واوک‌ارییه‌که‌ی يان 
داتاشراوه‌که‌ی هه‌ژم‌ار ده‌که‌ین به شیوه‌یه‌کی نزیکه‌یی. ثه‌گه‌ر هاتوو 


کولکه‌ی هه‌موو راده‌کان سفر بوو» ثه‌وه ده‌چیته‌وه بابه‌تی راده‌داره‌کان. 


لێره پرسیاریک دروست دەبێت. ای زنجیره توانییه‌کان 
زنجیره‌یه‌کسی لیکنزیکب‌ووه؟ به به‌کارهین‌انی تیسوری یه‌کبه‌دوای يەكى 


هن دازه‌ییه‌کان» ده‌توانین بڵێن. ثه‌گه‌ر هاتوو نرخضی × له نیوان (1-) و (1) 


[ 5 2 1 سس سب 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


بوو )1 > 2% > 4-1 نه‌وه به‌شه کوکردنه‌وه‌ی ئەم زنجیسرەیە.› لێکنزبووه 
1 


= . بێ گومان هه‌موو زنجیره توانه‌کان ناچنە ژێر بارى ئهم 


× 3 


یاسایه‌وه. 


تئ 


f(a) = 3 )م9‎ - 6۳ = ao + a(x — 6۳ + a(x - c)* + )وه‎ — c)3 + ... 


0 


f )x( = 3 a(x ¬ 0۳ = ao + a,x? + دوه‎ + a,x" + ۰۰ 


n=0 


1 OO 
۳ 1 
ەر‎ 
1-0 
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به‌شی چوارەم 


ثه‌ندازه 


Geometry 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
ناساندنی ثه‌ندازه 
Introducing geometry‏ 


ئەندازە. بريتییه له لنکولینه‌وه له شێوەکان (85198065). قەبارە. 
شوێن پیگه و بۆشايى- ناهووته. لەگەل نه‌وه‌ش, وه‌سفی خال و 
راسته‌هیّل و چه‌ماوه‌کان ده‌کات له رووته‌خه‌تدا. يەكەم جوری ئه‌ندازە. 
بریتییه له آثه‌ندازه‌ی ثیقلیدی. ثه‌و ثه‌ندازه‌یه‌ی ھەر له قوناغی ناوه‌ندی 
پیی ثه‌شنا ده‌بین. که میژووی ئەم هن دازه‌یه ده‌گه‌رنته‌وه بۆ 300 سال 
پیش زاین که له لایه‌ن ثیقلید له گریک گه‌شهی سەند. نه‌ندازه‌ی 
نیقلیدی له چه‌ند بەلگە نه‌ویس تیک" پیکاهاتووه. که ته‌واوی بیردوزه‌کان 
له مە ثه‌نسدازه‌ی ثیقلیدی به هۆی نهم بەلگە نه‌ویستانه‌وه سه‌لمینه‌ی بۆ 
کراوه. ثیقلید له په‌رتوکه‌که‌ی به ناوی دانه‌کان (16706015ع]) سەرجەم 
بیروکه ئەتدازەییەکانى له دوو تسویی 13 په‌رتوک خس‌توته ړوو. 
نه‌ن_دازه‌که‌ی ثیقلید 5 به‌لگه‌نه‌ویست (۵00۳۳5) له خۆ دەگرێتت:. که 
ئەمانەن: 

| بەهۆى ھەر دوو خاڵێک. ده‌توانین راسته‌هیلێک بکینشین. 
ا به‌شێکی راسته‌هیل ده‌کریت بو ناکۆتایی دریژبیته‌وه. 
بازنه ده‌تواندرێت له ھەر نیوه‌تیره‌یه‌ک و ھەر چه‌قیک بکیشریت. 


ثه‌ندازه بەر له یزنانییه‌کان بوونی هه‌بوو. وه‌ک له شارستانییه‌تی میصر. 


8 به‌لگه نه‌ویست. وته‌یه که -ده‌سته‌واژه‌یه‌که به راست داده‌ندریت به بی سه‌لماندن. 
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۷ بكۆ ھەر راسته‌هیلیکی دراو که خالنک هەبێتت نەکەوێته سەر 
راسته‌هیله‌که, نه‌وه راسسته‌هیلیک هه‌یه بهو خلله‌دا ده‌روات و 


راسته‌هیله‌که‌ی تر نابڕێت (راسته‌هیلیکی ته‌ریب). 


لەگەل ئەوەش. له به‌لگه‌نه‌ویسته‌کانی ثیقلید چه‌نسد شستیک به‌بی 
ته‌فسیر مانه‌وه. وەک راست‌هیل. خال, گوشهی راست و نیوه تیره. دوای 


بوه هۆى گه‌شه‌سه‌ندنی ئه‌ندازه و رٍژیمی سیسته‌می به‌لگه‌نه‌ویسته‌کان. 


راسته‌هیله‌کان و گوشه‌کان 
Lines and angles‏ 


راسسته‌هیل و گوشه دوو بابه‌تی زور سهره‌کین له ئەندازەزانيىدا. 
ئەم دووانه کروکی ئەندازەن. به‌لگه‌نه‌ویستی پینجه‌می پیقلید ده‌لیست: ئەگەر 
راسته‌هیلکیمان هه‌بیت و خالیک هه‌بیت نه‌که‌ونته سەر نه‌و راسته‌هیله, 
نه‌وه راسته‌هیلیک هه‌یه بهو خاله‌دا ده‌روات و راسته هیله‌که‌ی تر نابڕێت. 
به‌لام خۆ ده‌کرت هو راسته‌هیله به خاله‌که‌دا بروات و راسته‌هیله‌که‌ی تر 


چه‌مکی گزشه. بریتییه لهو چه‌مکه‌ی يان ثه‌و پیداوستییه‌ی که تیدا 
وه‌سفی ثه‌وه‌مان بق ده‌کات چون راسته‌هیله‌کان یه‌کتری ده‌برن, ثایا 
کراوه‌ی ثه‌و به‌کتربرینه چه‌ندیکه. وادانسی دوو راسته‌هیلمان هه‌یه یه‌کصری 
ده‌برن له خالی ۰0 وه‌ک له وینه‌که نیشاندراوه. لەم باره‌دا, بازنه‌یه‌ک که 
چه‌قه‌که‌ی بریتییه له © دابەشدەبێت بۆ چوار به‌ش؛ چوار به‌شه راسته‌هیل 
(860۲۳6۲) ده‌که‌ونه ناو بازنه‌که» ئەگەر ثه‌و چوار به‌شه رووبه‌ری 
به‌کسان داگیر بکهن له ناو بازنه‌که. ثه‌وکات ثه‌و به‌شه راسته‌هیلانه پێان 
دەوترێن ه‌سستوون (۳۵۲09۲0]013۲) وه گزرشهکان گۆشە وه‌ستاو 
دەبن angle)‏ ۸ واته گوش»ی پله 90. ئەمەش پەيوەنىدى به 
به‌لگه‌نه‌ویستی چواره‌می ثیقلیسده‌وه هه‌یه. له بساری جیاوازدا داء گزرشهکان 


به پله پێوان ده‌کرتت. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خوله کنک 


ھەر چەندە ئەندازه زور له پیش گریکه‌کان بوونی هه‌بسووه, له 
شارستانییته‌کانی تری وه‌ک؛ بابلییه‌کان و میصرییه‌کان, به‌لام بهو شیود 


نه‌بووه که ئیقلید باسی کردووه. 
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پنوانه‌کردنی گۆشه‌کان 
Measuring angles‏ 


پێوانی گۆشە به یەکە‌یى پسله دەبێشت. له کۆنداء پنوانه‌کردنی 
گۆشەكان له نێوان دوو راسته‌هیلدا که یەکتریان بڕیووه پټوانهکراوه 
به‌هوی کێشانى بازنەیەک به ده‌وری ثه‌و خاله‌ی که دوو ڕاستەهیڵەکە 
به‌کتریان تیدا بریووه. پاشان دابه‌شسکردنیان بق چه‌ند یه‌که‌یه‌کی به‌کسان. 
شارستانییه‌تی ێوان دوو رووبسار"" و نه‌ستیره‌ناسبهکانی هو 
شارستانییه‌ته. بیرژکه‌یه‌کی نونیان به جیهان ناس‌اند. ثه‌ویش ثه‌وه بسوو 
ده‌وریکی بازنه‌یان به 360 مه‌زن-ده‌کرد. وه‌ک نه‌وه‌ی نه‌م‌رو ئێمه کاری 


پنده‌که‌ین و له قوتایخانه و ناوه‌نده ثه‌کادیمییه‌کان ده‌یانخوننین. 


هه‌روه‌ها ھەر نه‌وان بسوون کاتژمیریان دابه‌شسکرد بو 60 خوله‌ک, 
ھەر خوله‌کینک بۆ 60 سانییه-چرکه. ده‌شنت 60 مه‌زن ده‌کردبیت له‌به‌ر 
ثه‌وه‌ی 60 بەسەر 1.2.34.56 و چه‌ندین ژماره‌ی تر دابەش دەبێتت. 
سىتەزغراق فما تەي خارستاسەەلەبرى ەغار ماني رون دو 
رژیمیکی تايبەت به‌خویان داهێنا. ئه‌ویش ڕژێمى شه‌ستی" بوو. ھەر لهو 
سۆنگەيەوە. هو دابەشکردنانە‌ی له‌سهره‌وه باسمان کرد. گشتی له ریگه‌ی 


نه‌و ڕژێمەوه سەر ئاو که‌وتووه. 


5 نیوان ديجله و فورات. 


[ 33 11 )سس 
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W¥ 360 بۆچى‎ 


بۆچى دەورێكى بازنه 360 پلەیە؟ ثایا هه‌رگیز بیرت لیکردوته‌وه 
که بۆچى 360 ؟ ایا هم ژمارەيە به هه‌ره‌مه‌کی ((14800007) 
هەڵبژێردراوە؟ بوچی ژماره‌یه‌کی تر نه‌بووء وه‌ک: 400 يان 500 یانیش 
...هتد؟ نهننی پشت ئەم ژماره‌یه چییه؟ لێره هه‌ول ده‌ده‌ین وهلامی ئه‌م 


چه‌ند پرسیاره‌ی سه‌رهوه بده‌ینه‌ وم °° 


لنره پنوسته شتیک بخه‌ینه روو؛ که ئهم ژماره‌یه بق بازنه‌ی بچهوک 
يان گه‌وره ھەر هه‌مان ژماره‌یه. هه‌لبژاردنی ئەم ژماره‌یه بو ده‌وریکی 
بازنه ۰3600 بو یەکێكک لەم هزکارانه ده‌گه‌رذته‌وه, ئەمەش واتای ثه‌مه‌یه 
وه‌لامیکی ته‌واو دلنیا بوونی نییه لەم بارهیه‌وه. به‌لام وه‌ک ناماژه‌مان پێدا 
دەشێت بو چه‌ند هوکارک بگەڕێتەوە› هزکارگه‌لیک که زور جوان و 
رازیکه‌ره بز ئەم مه‌به‌سته. ئەم هۆكارانەش ده‌گه‌ریته‌وه بۆ چه‌ند هه‌زار 


سالیک بەر له‌ئیستا له لايەن بابلییه‌کان و گریکه‌کان... 


هوکاری یه‌کهم ( دریژی سال):- ئەگەر هه‌تساکو ئێستا بیرت لەم 
ژماره‌یه (360) نه‌کردوته‌وه. ثه‌وه گرهو ده‌که‌ین که تۆ له ساوه‌ی 
بیرکردنه‌وه‌ت بۆ چه‌ند خوله‌کیک لەم ساته‌ی ئێستادا له‌مه‌ر ئەم زمارهیه, 
دلنیاین کومه‌لیک ئەگەرت بۆ دیسته پێش› ئەگەر هه‌تاکو نهم چه‌ند 


خوله‌که‌ش که ئەم بابه‌ته ه‌خوینیته‌وه و دلنیا نیت و بيرت بق هیچ شتیک 


* ئەم بابه‌ته له په‌رتوکه‌که باس نه‌کراوه, به‌لام به پێوستم زانی که زیادی بکه‌م. 
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ناچێت› ئه‌وه با بوت ناسان بكەین. نایه ئەم ژمارەيەت (360) له‌کونی تر 
بەرچاوت که‌وتووه يان بەر گوێت که‌وتووه؟ بویه بير له سال و ڕۆژ 
بکهره‌وه ؟ زه‌وی سالیکی ده‌ویت تاکو خولێک به‌ده‌وری خۆر ته‌واو بکات. 
سالیک زیاتر يان که‌متر (به‌ریژه‌یه‌کی کهم) ھەر له نیوانی 365 روژ دایه. 
بهلام له سالنامه‌ی بابلییه‌کان و فارسهکان؛ س‌النامه‌کانیان له‌سهر 360 
دامه‌زراندیوو, به‌لام له‌هه‌ندی شارستانی تر که‌متر بوو بەم جوره 
ده‌شسیت وه‌ک هاوسەنگییەک له نیسوان ثهم شارستانییانه 360 


هەڵبژێردرابێت. 


هوکاری دووەم (بابلییه‌ک‌ان و سیست‌می زمناره شەستى):- 
بابلییه‌کان سیسته‌میکی ژماره‌یی گەلێک ناياب و دانسقه‌یان دارشتووه. که 
له مێژوودا به سیسته‌می شه‌ستی ناسراوه و هه‌تا نه‌مرزش له پێوانی 
زه‌مه‌ن دا به‌کاردنت. یەک کاژێر شه‌ست خضوله‌که و یەک خولەک شه‌ست 
چرکه‌یه. که پننشی هل ین سیسته‌می سه‌کساگه‌سممال. بابلییه‌کان به 
سهرنجدانیان له ناو بازنه‌یه‌ک ئەگەر هاتوو نیوه تیره‌که‌ی بزانین؛ ثه‌وه 
ده‌توانین 6 سیگزوشهی لایه‌کسان (که درنژی لایه‌کانی ثه‌کاته نیسوه‌تیره‌ی 
بازنه‌که) بکێشیين. له‌به‌ر ثه‌وه‌ی لای بابلییه‌کان ژماره 60 وه‌ک بنچینەیەک 
بق کاره‌کانیان به‌کارده‌هیناء بۆ ھەر یەک له سیگوشهکان ژماره 60 پێدا 
(دەشێت وه‌ک هیما-سیمبول زور جار 60 به‌کارهینابیت بو نوان‌دنی 
شتیک) دواتر به‌لیک دانی (له‌به‌ر ه‌وه‌ی 6 سیگزشهی لایه‌کسان ههیه) 6 به 
0. ژماره 360 چنگ خستووه.. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


هۆكارى سنیهم (360 وەک ژمارەيەكى دابەش- Composite‏ 
Numb‏ ):- ده‌شنت ھۆكارێک بۆ خۆشويستى ژماره 360 ثه‌وه‌بووینت 
که ئەم ژماره‌یه‌ک كۆمەلتک کولکه )]8٥0۲(‏ ههیه که 24 کولکه‌یه. 


كەئەمانەن: 


1.2.34.5 6.8.9.10.12.15.18.20.24.30.36.40 45.607 0 


بویه ھەر به ئاسانى دەتواندریت بازنه بەسەر 12 بەش دابەش 
بکرێت ( سه‌عات-کاژیر) که گوشهی نێوان ھەر کاژێرێک ده‌کاته 30 پله. 
(بیربکكەرەوە. ئەگەر گزشهی ناو بازنه 100 بوایه. له کاتژمټر ی 
روویده‌د؟). بویه هوکاری سییه‌م ئەوەبوو که 360 ژماره‌یه‌کی دابەشى 
که‌وره‌یه که کسولکه‌یه‌کی ززری ههیه. واته ژماره‌یه‌کی ته‌واوی گه‌وره‌تری 


نزیک له 360. ژماره‌ی کزلکه‌کانی که‌متره له کزلکه‌کانی ژماره 360. 


ay,‏ ۷ "ا 


َ⁄ 
ر 


۵ 
۵ »° 
یا ۱ 


1371 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
بازنه 
Circle‏ 


بازنه» بریتییه له کزمهله‌ی ۸ ههموو ئهو خالانهی» که دوورییه‌کی 
یه‌کس‌انیان هه‌یه له خالێتک که پیسی دەوترێتت: چەق. دووری نێتوان چەق 
(600©0)) و خاله‌کانی ده‌وری چەق› پنی دەوترێت: نیسوه‌تیره (۵0[05). 
بازنه یه‌کیکه لهو شسته سهره‌تاییانه‌ی له به‌لگه‌نه‌وسته‌کانی یقلید بونیان 
هه‌یه. چه‌ماوه‌ی داخنراوی نه‌و خالانه‌ی که ده‌وری چه‌قی‌ان داوه‌ی. پښی 
ده‌وتریست: چیوه (۲0۱(۲1]6767606آم)). چونییه‌تی دززین‌وه‌ی ثه‌و چنوه‌یه 
بو بازنەیەک که نیوه تیره‌که‌ی بریتییه له ۲ ده‌کاته: 27۳ = € . به هه‌مان 
شیوه. بۆ هه‌ژم‌ارکردنی رووبه‌ری بازنه‌یه‌ک به زانینی نیوه‌تیره‌که‌ی» 


رووبهر ده‌کانه: 2 = ۸ . 


ھەر له بابەتى بازنه‌وه چه‌ند شتیکی تر پیناسه‌ده‌کریت. راسته‌هیل و 
رووبه‌ر. شتیکی ترمان هه‌یه پیسی ده‌وتریت: که‌وانه (360) که بریتبیه له 
به‌شیکی چیوه‌ی بازنه. بابه‌تیکی تر هه‌مانه پێى ده‌وتریت: ژی (610۲0) 
که بسریتییه لهو همیله‌ی که به دوو خالی سەر چیسوه تیپه‌رده‌بیست» ئهو 
ناوچه‌ی ده‌که‌ونته نیوان راسته‌هیلی ژێ و چیوه‌ی بازنه‌که. پیسی دەوترێت: 
به‌شه رووبه‌ر. راسته‌هیلی لاریمان ههیه (۳6 2098۶]) که به‌رکه‌وتنی 


لەگەل یەک خالی چنوه‌ی بازنه هه‌یه. 


]138[ 
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Maths in minutes‏ 17 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


گوشه‌ی نیوه‌تیره‌یی 
Radian angle‏ 


یەکێتک له شسوینگره‌وه‌کانی پله (089۲8۵)» بسریتییه له گۆۈشهەی 
نیوه‌تیره‌یی. گزشهی نیوەتيرەیش ھەر لەسەر بنچی بازنه‌وه خەت و خالی 
داڕێژراوه ھەر وەک پله. لەگەل ئەوەش»› گوشهی نیوه‌تیره‌یی سودگەلێكى 
هەیە› به تايبەت له ھەمبەر نه‌خشه سێگۆشەييەكان. گۆشهی نيوەتيرەيى 
به‌وه پنناسه دەکرێت که پنوانه‌ی چه‌قه گوشهیه‌ک له بازنەیەک که نیوه 
تیره‌که‌ی بریتییه له ۲ و که‌وانه‌یه‌ک (3۳0) درن_ژییه‌که‌ی بریتبیه له ۲ 


دیارده‌کات ئەگەر بازنه‌ی يەك ەت (]۱لا 01۳016) به‌کارهتنا. 


بق ثه‌وه‌ی له‌مه حالی بین, وا دانێ بازنه‌یه‌کمان هه‌یه نیوه تیسره‌که‌ی 
بریتییه له 1. لهبه‌ر ئه‌وه‌ی چیوه‌ی بازنه ده‌کاته: 277 = € . ئەگەر 
1= 7 نه‌وه 27 = 6 . بویه پارچه‌یه‌ک × (۳۵۲۵0۲) له بازنه‌که. 
گزشهی 0 ی نیوه‌تیره‌یی ههیه, کاتیک 277 = 0. نمونه: پارچه‌کردنی 
بازنه‌که باق چوار به‌شه راسته‌هیل (/569760)ی يەكسان. ثه‌وه گوشه‌ی 


1 
پله 90 پێ دەدات. که ئەوەش ده‌کاته 27 جارانى يان ¬ نیوه‌تیره‌یی. 


]140[ 


4 0 


ده‌توانین گۆشەیەک له پله بگورین بو گوشه‌ی نیوه تیره‌یی, به‌هوی 


r 
س انى پله‌که به: سس .بان به پیچه‌وانه‌وه. له كوشه‌ی نیوه‌تیره‌ی بو بله,‎ 


180 ۹ 7 
به‌هوی لیکدانی پله‌که به: >> . لهم وینه‌ی خواره‌وه زور باشتر لهو 


Degrees vS. Radian, ۰ شیکردنه‌وه‌ی سهره‌وه تیده‌کاین.‎ 


57 Math. better explained, Xalid Azad 
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سیگوشه‌کان 
Triangles‏ 


سیگؤشه (سێ لا)› بریتییه له یەکێک له شێوه ئەندازەييە چەند لایه 
هه‌ره باوەکان. که دەتواندرێت به سی خالی لێتک جیاواز 580500601 
بکێشریت به هۆی ڕاستەهیليەوە. واته له ئاهووتەیەک ”(50806) سێ 
خال دابنێن. ھەر دووخالیک به‌هزی راسته‌هیله‌وه بەیەک دەگەینین به 
شێێوەیەک ئەو رووبهره‌ی دەکهوټته ناوەوەی. ته‌نابه سێ خال ده‌ور 
درابێت و نه‌کرابیته دووبەش. هه‌ژم‌ارکردنی رووبه‌ری سیگوشه به‌هوی 
کیشانی لاکێشەیەک به ده‌وری سیگوشکه, به‌ک که له ریگاک‌ ان واتا 
سیگوشه که بخه‌ینه ناو لاکێشەیەک. يان ئەگەر به‌کیک له لایه‌کانی 
سیگوشه که به بناغه‌که‌ی-بنچینه (0856) دابنسین, ثه‌وه رووبه‌ر ده‌کاته 


1 
نیوه‌ی بناغه جارانی بەرزییەکە. واته: ا × ۸ 2 = Aredatriangle‏ 


سێگۆشهزانى به‌کبکه له پاياكانى بیناس‌ازی, به تايبەت بۆ 
ئەندازياران له دروس ‌تکردنی پرد و دیوار و باله‌خانه‌کان. که تێدا له شتی 


زور ئالۆزدا رولیکی گرنگ ده‌بینیت و کاره‌کانمان ثاسان ده‌کاته‌وه. 


8 وشهی 0150061 بۆ دانه (6167060) به‌کاردنت. وشهی 050100" بو کومهله 
(561) به‌کاردنت. 
° "اهووته" وشهیه‌کی کوردییه به‌رامبه‌ر به "50208" ی ثینگلیزی و "فهزا ی عهره‌بسی 
به‌کارمان هیناوه. 


[ 2 4 1 سس 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


جگه لەمانەش. یەکێتک له بيردۆزه ھەرە ناودارهکان لەسەر 
بنچینه‌ی سیگوشهوه دامه‌زراوه. ه‌ویش بیردوزی فیساگورس" له ھەمبەر 


سیگزشهیه‌ک که گزشهیه‌کی پله 90 ههیه. 


O ۲ 


1431 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


جوره‌کانی-پولینکردنی سێگۆشه 
Types of triangle‏ 


ئێمه باسی دەکەین› بریتییه له سێگۆشەیەک که كۆى گوشه‌کانی ئاوەوەی 


ده‌کانه 180 پل ئەوەشى واده‌کات باس له جۆرى سنگوشهکان بکه‌ین 


و جیاوازی له نتوانیان بکه‌ین, بریتبیه له دریّژی لایه‌کانی و گوشه‌کانی. 

پولینکردنی سیگوشه‌کان به پنی دریژی لایه‌کانی: 

1- سنگزشسه‌ی سى لا به‌کستن :Equilateral triangle)‏ نهر 
سیگوشسهیه که در ژی ھەر سن لایه‌که‌ی وه‌ک به‌ک ن-جسووتن, واته 
یه‌کسانه. که ھەر گوشهیه‌کی ده‌کات 60 پله. 

2-سنگۆش هی دوولا بسن (1۲۱۵۲96 ۱50506165): ثه‌و 


سیگوشهیه که دریژی ته‌نیا دوولایه‌که‌ی وه‌ک یه‌کن-جووتن. 


3-سنگزشهی ۆش وەس تاو (۱۲۱۵99 :(Right angle‏ ثه‌ر 


سیگوشهیه که گوشهیه‌کی پله 90 ههیه. 


5 مەبەست لهمه که کوی گوشکانی ناوه‌وه‌ی ده‌کاته 180 لەبەر ثه‌وه‌یه که 
ستگزرشه مان هه‌یه که کوی گوشه‌کانی ناوه‌وه‌ی زیاتره له 180 پله. هه‌شمانه که‌متره له 
0 که له بابه‌ته‌کانی دواتر باسی لنوه‌ده‌کرنت. 


14پ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


4ستگوش»ی جیالا (۱۳۱2096 80216006): ئەر سێگۆش»يیهە که 
درێژی هیچ لایه‌کی وه‌ک نه‌وی تر نیسیه-جووت نییه, واته ھەر لایه‌کی 
دریژییه‌کی جیاوازی له‌وی تر هه‌یه. سیگوشهی گوشه وه‌ستا باریکی 
تایبه‌ته له سیگوشه‌ی جیالا. 


دروستکردنی هه‌رمه‌ک‌انی میص. ر و نه خش‌اندنی بته‌کان له به‌رده‌ک‌ان. 
لەگەل ئەمەش. زانا میص. رییه‌کان زؤر بیریان له لایه‌نسی په‌تسسی 
(Abstract)‏ شته‌کان نەدەكکردەوە. لای ثه‌وان» به‌کارهینانینان گرنگترین 


6 61 
ست بووە. 


81 وەرگێر 2 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


چه‌قی سیگوشه 
The center of a triangle‏ 


چه‌ن‌دین ڕێگا ھەن بۆ نه‌وه‌ی بزانین چه‌قسی سێگۆشەیەک به‌وردی 
ده‌که‌ویته کوی. یەکێک له ڕێگاکان. نه‌وه‌یه: گه‌وره‌ترین بازنه بکیشی له 
ناو سیگوشکه. ه‌و خاله‌ی ده‌بیسته چه‌قسی بازنه‌که, ده‌بیسته چه‌قی 
سیگوشهکه‌ش. یانیش, چه‌قی بازنه‌یه‌ک. که چیوه‌ی بازنه‌که به هه‌رسی 
سهری سیگزشه که تیپهر ده‌بیست. به‌کیکی تر له ریگاک‌ان. ب‌ریتییه له 
دەست نیشان کردنی ناوه‌راستی ھەر یەک له سی لایه‌که‌ی سێگۆشەكکە. 
دواتر کیشانی راسته‌هیلیک له کوژبنی سوچ ھەر سێگۆشەیەک بق ثه‌و 
لایه‌ی ده‌که‌ونته به‌رامبه‌ر کوژبنه‌که», به‌م شیوه سی راسته‌هیلک ده‌کینشن. 
ئو سی راسته‌هیله. له کام خال پیکگه‌یشتن, ثه‌وه ئهو خاله ده‌بنته چەقى 


سیگوشهکه. وه‌ک له وینه‌ی خواره‌وه زیاتر روونه. 
لیسره جیاوازی دروست نابێتت که ستگوشکه له كام جسوری 


سیگوشه‌کانه, ئەم شیوازه-میتزده بۆ گشتیان راسته به شیوه‌یه‌کی کشتی. 


5 غغغغغكك < 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
چه‌ندلایه‌کان 
Polygons‏ 
له دێر زه‌مانه‌وه. چەند لایەکان به‌کارهانتوون بۆ رازاندنه‌ی 
باله‌خانه‌کان و کاره ھونەرىيەكان› وەک: سێگۆشەکان و لاکنشهکان. چه‌ند 
لایه‌ک‌ان» بریتبین له شسیوه‌یه‌کی ڕووتەختى داخراو به سى پبارچه 
راسته‌هیل يان زیاتر (یان چه‌ند گوشه‌یه‌کی ههیه). 


چه‌ند جوریک له چه‌ند لامان هه‌یه, ثه‌وانه‌ی ریکن و ثه‌وانه‌ی ریک 


به‌کس‌انن, وه‌ک: پێتنج لا (06081000). شەش لا (۳۱62900). حه‌وت لا 


«(Hebtagon)‏ ههد ت لا (00029010)) و تا دواسسی. پینس نج لا 
(۳۵۳/290۳) که 5 لای ریکی ههیه, دەتواندرێت بکنشریت به‌هسزی چه‌ند 
سنگوشهیه‌که‌وه که دوو گزشه به‌به‌ک دەگەن. که ناسسراوه به سێگۆشه‌یى 
دوولا ریک ( 50566|65ا) که لوونکه‌ی (068¥) ھەر سێگۆشەیەک به 
یه‌کترده‌گه‌ن له چه‌قی شنوه‌که. وه‌ک له ونن‌که‌دا دیاره. له‌به‌ر ثه‌وه‌ی 
ده‌وری ثه‌و چه‌قه‌ی دروست بووه ده‌بیت 27 بیست . ثه‌وه گوزشهی لوتکه‌ی 
ھەر سێگۆشەيەک دەکاتە: 2 کاتیک 0 بریتبیه له ژماره‌ی سیگوشهکان 
يان لایه‌کانی چه‌ند لایه‌که. بابه‌تیکی تر. که له مەر سیگوشهکان ده‌یزانین, 
نه‌وه‌یه که کوی گوشهکانی سنگوشه ده‌ک‌انه 7 وه ده‌زانین که 


کوی گۆشە به‌ک-سانه‌کان ده‌ک‌اته 24 . واه رت = ˆ = 26 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ھەروەها ئهو بره 20 بسریتییه له نرخسی ھەر گۆشەيەكى نساوه‌کی 
(006020ا)ی چه‌ند لایه‌کی رنک. وەک: پینتاگۆن (06008900070) کاتیک 


5 وه کزی گۆشه‌ی ناوه‌کییه‌کانی ده‌کاته: ‏ . 


[148 تست سس 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


هاوشیوه‌یی 
Similarity‏ 


دوو شت يان دوو شێوه (Shapes)‏ پێان ده‌وتریت هاوشێوەن› 
ئەگەر هات و ئهو دوو شته له ړووی شێوەوە وه‌ک يەكتر بن-ھەمان 
پیکهاته‌یان هەبێت. ئە مه يەکیکه له ریگاکان» چونکه چه‌ندین ریگای تر ھەن 
بو ثه‌وه‌ی بریاربده‌ین دوو شت يان دوو شێوه (5113065) هاوشسیوهن 
يان نا له ثه‌ندازه» ئەگەر لەسەر سێگۆشەکان بدوێن. ئەگەر هه‌رسی 
گۆشهەیى سێگۆشەیەک يەكسان بێت به گۆشەكانى ناو سیگوشهکه‌ی تر 
ئەوە هاوشیوهن. يان ریژه‌ی دریژی نێوان دوو لای سێگۆشەک به‌کسان 
بێت به ریژه‌ی درێژی دوو لای سیگۆشهکه‌ی تر. کاتټک له شیوه یان 
شته ئەندازەییەکانى تر ورد ده‌بیسنه‌وه. وه‌ک چه‌ندلایه‌کان (۳۵۱۷9005) و 
چه‌ماوه‌کان (۷6لان)» وه شتیکی تر ههیه ده‌بیت لییه‌وه بریسار بده‌ین 
ثه‌و دوو شته هاو شێوەن يان ناء وه‌ک: دوو چه‌ندلایه‌کی ریک. هاوشنوه 
ده‌بن ئەگەر بێت و هه‌مان ژماره لایان هه‌بیت. لټره گه‌وره‌یسی و بچوکی 


شیوه‌کان گرنگ نییه. به‌لکو جه‌وهه‌ری شیوه‌که گرنگه. 


چه‌مکسی هاوشیوه‌یی. ان جیگ ورکیی هاوشسسنوه‌یی 
transformation)‏ arityاSimi)‏ به‌ک‌اردین بۆ وه‌سفکردنی پیوانه‌کردار 
(006۲5100 568109) که شتێک جیگورکنی پیکراوه بف شتیکی 
هاوش‌یوه. جنگ ورکیی هاوش‌نوه‌یی يان لنکچوو به‌جورنکه که یچ 


گورانک ارییه‌ک له شیوه‌ی ثه‌و شته‌ی هه‌مانه دروست ناکات. ته‌نیاله 
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ړووی برهوه نه‌بیست. واته ئەگەر چوارگۆشەيەک که درێژی لايەکانى 5 
بێت. بمانەوێت گه‌وره‌تری بکەین:› ثه‌وه بۆ ھەر لایەک چەند یه‌که زیاد 
بکەین. ه‌وه بۆ لایه‌ک‌انی تریش به هه‌مان شێيوه. ئەمەش وات‌اله 
رووته‌ختی دیکارتی (600۳002/658 08665|180) له کاتی جیگورکی. 
سەرجەم خاله‌کانی ثه‌و رووته‌خته یقلیدییه جارانی هه‌مان ژماره. واته 


هه‌مان فاکته‌ر ده‌کرنت. 


0 7 . - 2 . 62 
ئەم وینه‌ی خواره‌وه بریتییه له سیگوشه‌ی سیرپنسکی . 


40 
۸ لۇ ۸۵ 
6 


۶سیگزرشهی سیرپینسکی (۱۳8096 ¡5/60105¥) جزریک فراکتاله. که له سێگۆشەیەكى 
ریک بیان لایه‌کسان دروست ده‌بیست. سهره‌تا سیگوشهیه‌کی لایه‌کس‌ان له ناوه‌راسستی 
سیگوشهی یه‌کهم جيا ده‌کریته‌وه. پاشان ئەم کاره له‌سهر هه‌موو سیگزشهکان دووب‌اره 
ده‌کریته‌وه. ناوی ئەم سیگوشیه. له ناوی ماتم‌اتیکزانی پژله‌نسدایی واکسلام سیرپینسکی" 
وه‌رگی راوه؛ به‌لام چه‌ندین سهده بەر له کاره‌کانی سیرپینس‌کی, ئەم سێگۆشەیە. وه‌کو 
شێوازێک بو رازاندنه‌وه كەلكى لى ودرده‌گیرا. 
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جووتبوون 
Congruence‏ 


دوو شت پێیان دەوترێت جووتده‌بن» ئەگەر هاتوو ئهو دوو شته له 
شێوه؛ هه‌مان پێکهاته و پێوانیان هه‌بیست. چونییه‌تی هه‌لکه‌وتنی له 
بۆشايى(@50866) گرنگ نییەه. واتا دوو سیگزشه که درێژی لایه‌کانی و 
گۆشەكانیان هه‌مووی وەک یەکە. به‌لام وەک یەک له بوشایی دانه‌نراون؛ 
ثه‌وه جووت دەبن. نمسونه: دوو بلۆكى وەک یەک. ئەگەر بلۆکێکیان به 
باری ستونی دانێن و ئه‌وه‌ی تر به باری درنژی, نه‌وه ثه‌و دوو بلوکه 
جووت دەبن. گرنگ ثه‌وه‌یه هه‌ردووکیان بلوکن و پیکهاته و پنوانیان 
هه‌م‌وو شتیکیان وه‌ک يەكتىرە. به واتایه‌کی تسر ریژه‌ی نیوان ھەر 
پیکاه‌اته‌یه‌کی شسته‌که يان شیوه‌که-جیگورکنیه که بۆ شیوه‌که‌ی تر. 


. (Scaling factor) 1 ده‌کاته‎ 


له وټنهداء ده‌کریت دوو شتی لهم شێوه وینه‌دانه‌وه‌ی به‌کتر بن. دوو 
سێگۆشه به‌گشتی جووتدەبن ئەگەر بێت و ھەر يەکڼک له‌مسانه‌ی دن 
ڕووبدات. ئەوانیش: دریژی ھەر سن لايهکانی به‌کسان بن؛ دریژی دوو له 
لایه‌ک‌انی و گۆشهی نێوان ئهو دوو لایه له هەردووکیان وەک یەک بێتت؛ 


بان درێتژی به‌کیسک له لایەکان و نه‌و گوشهی که گوشهکانی تر 


3 _ ریژه‌ی جیگ ورکی (2600۲) 802109),واته ئەگەر له سیگوشهی یه‌کهم گزشیه‌کم 
هه‌بنت پ‌که‌ی 90 بێت. نه‌وه ده‌بیت له سیگزشهکه‌ی ترت گزرشهیه‌کی پله 90 ههەبێت. 
90 

` 0 


ئەمەش دیاره که رنژه‌ی نێوانیان ده‌کاته یەک : 1 = 
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تەواودەكات. به‌کسان بێت. بۆ ھەريەكێک لەم سى پێوەرە. به‌سه بق 


ثه‌وه‌ی بریار بده‌ین دوو سێگۆشه جووت دەبن يان نا. 


بابه‌تی جووت بوون له ثه‌ندازه‌داء یارمه‌تیمان ده‌دات له دوزینه‌وه‌ی 
رووبه‌ر» قه‌باره..... بۆ هه‌ندی له شیوه‌کان. کاتیک لیکولینه‌وه له ھەمبەر 
شێوەیەک گران و سه‌خته. ه‌وه له ریگه‌ی شیوهیه‌کی تسری ئه‌و شسته‌ی 
هه‌مانه, که له که‌ل شیوه ره‌سنه‌که‌ی خومان جووت ده‌بنت. کارمان 
ئاسانتر ده‌کات. وه‌ک چون له هه‌ژمارکردنی ۲ له ناو بازنه‌یه‌ک چه‌ند 


لایه‌ک ده‌کیشین. که ئەو چه‌ند لایه پنکه‌وه جووت دهین... 
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بیردوزی فیساگورس 
0 5 ۳۱۷۱۱۵90۲25 


بیرژدوزی فیساگورس, به‌کک له سیما هه‌ره دیاره‌ک‌انی بیرک‌اری. 
قوتابى له قوناغى ناو‌ندی ئاشنای ثه‌و بیردوزه دمبیست. بیسردوزی 
فیساگورس, لای زوریک له بیرکاریزانه‌ک‌ان, بریتییه له جوانترین 
بیردوزه‌کان, که به راده‌یه‌کسی زور سه‌رسامی پنسوه دیاره. ئەم بیردوزه 
په‌یوه‌ندییه‌که له نێوان گوشه و درێتژی لایه‌کانی ستگوشهیه‌کی گوشه 
وه‌ستاء واتا ستگزشهیه‌ک که گوشهیه‌کی پله 90 هه‌بیست. سه‌لماندنی ئەم 
بیردوزه‌ش له ریگه‌ی کینشانی سیگوشهیه‌کی هاوشیوه (5100/30) له ناو 
سیوگشهکه. وه‌ک له ویسته‌که دا دیاره. یانیش له ریگه‌ی رووبه‌ره‌وه له 


دووجاکردنی ھەر سی لایه‌که‌ی سیگوشه‌که. 


له بنچینه‌دا هم بیردوزه له پێش یزنانییه‌کان و فیساگورس بوونی 
هه‌بووه» که له شارستانییه‌تی بابلییه‌کان؛ ثه‌وان کاریان پێ کردووه. بهلام 
له کوتاییه‌کانی سهده‌ی شه‌شهمی پیش زاین, گریکه‌کان کردیان به ناوی 


خویانه‌وه"* ئەم بیردوزه گرنگییه‌کی زوری ههیه له ئەندازە› فیزیاء وه 


۲ هم بیردوزه چه‌ن‌دین سهلماندنی هه‌یه. پتر له 300 سه‌لماندن, که ڕێگاو شیوازی 
هه‌مه‌جور ههن. ساده‌ترینیان بریتییه له ریکه‌ی کیشانی چوار لایه‌کی ریک له ناو چوار 
لایه‌کی گه‌وره‌تر, لەم ڕێگەیەوە ده‌گه‌یسن به پشتراستی ثهم بیردززه. راستبیه‌ک سهبارهت 
به سەلماندنەکەی. ثه‌ویش ئەوەیە بابلییه‌ک‌ان ده‌ی‌انزانی ثهم بیردوزه راسسته. بهلام 


نه‌یات‌ده‌زانی بوچی راسته؟ ئەمەپرسيار بوو لایان. بەلام وەک پوونه چه‌مکی سه‌لماندن له 
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تەنانەن ته‌وهره‌ی پۆتانى دوو ڕەھەندى لەسەر ئەم بي ردۆزەيه بتاتنراوه. 


سیگوشهییه‌کان له چۆنبيەتى دوزینه‌وه‌ی گۆشە. 


یزنانییه‌ک‌انه‌وه ده‌سستی پنکرد. ھەر بسویه ده‌شنت به‌فزی سهلماندنی ثهم بیسردوزهوه» 
یزنانییه‌کان به مولکی خویانی بزانن. 
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ساین. کوساین و تانجێت 
Sine. cosine. and tangent‏ 


سێگۆشەی گزشه وەستاء بواری ئەوەمان ده‌دات که له پەيوەندى 
گوشه و دریژی لایه‌کانی زیاتر تیبگه‌ین, ھەر بویه له بیرکاری ئه‌مانه به 
نه‌خشه سیگوشئییه‌کان ناسراون, که سهره‌کیترینییان بریتبین له 


نه‌خشه‌کانی ساین» کوساین و تان. 


بو ه‌وه‌ی پنناسهی هو نه‌خشانه بکه‌ین. سره‌تا وا دانی 
گۆشەيەكمان هه‌یه 0 که ئەم گۆشە پکه‌ی 90 نییه. ه‌و گۆشە 
ده‌که‌ویسته نێتوان دوو لا ۲1 و ۸ که ئه دوو لایه سهریکی هاوبه‌شیان 
ههیه (وه‌ک له ویننه‌که دیاره). ثه‌و دوو لایه‌ش پێان دەوترێت: هاوسی- 
دیوار به دیوار. لهس ره‌وه باسى دوو لامان کرد لای سییهم پسی 
ده‌وتریست لای به‌رامبه‌ر (دژ) که ناوی 0 مان لی ناوه. ثه‌و سێ نه‌خشهیه: 


ساین, کوساین و تانجێت بهو شیوه پنناسه‌کراوه: 
in(ê) = > ۰ ۰0900( = 2 «tan(0) = ¬‏ 
نی ‘tan‏ مر = sin (=< ‘cos‏ 


له‌به‌ر ثه‌وه‌ی ھەر دوو سێگۆشەيەكى گو‌ش.ه وەستاو. لەگەل 
گزرشهی 9 وه‌ک له‌به‌رگیراوه‌ی یه‌کتر وان ثه‌وه نه‌خشهکان ھەر هه‌مان 


وه‌لامان لێتان دەست ده‌که‌ویته‌وه بێ گوێدانه قه‌باره‌ی سیگو‌شهکه. وه 


3 0 
چونکه = چ . له‌مه‌وهدش ده‌بیدین که 


ەا ۱<۳< 
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7 


نه‌خشه سیگوشهییه‌کان وننه‌کانیان شوه شەپۆلە. ه‌مه‌ش گرنگی 
هه‌یه له بواری فیزیا. ساین له بنه‌ره‌تدا به واتای که‌وانه دست. وه کوساین 
ھەر له ساینه‌وه سهرچاوه‌ی گرتووه 00-6 واته: نه‌واوکه‌ری سین 


complement of sine) 
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سیگوشه‌سازی 
Triangulation‏ 


سێگۆشەسازى. يەکيكه لهو میتودانه‌ی که به‌کاردیت بق دوزیینه‌وه‌ی 
هه‌موو پنکهاته‌کانی سێگۆشەيەكى گوشه وەستاو. بههۆی ته‌نیا دوو دراو 
نه‌ویش درێژی یەکێك له لایه‌کان و گوشهیه‌ک. دواتر له ریگه‌ی ئهم دوو 
دراوه» ته‌واوی دراوه‌کانی تر ده‌دوزینه‌وه به بەكارهێنانى نەخشە 


سێگۆشەييەكانى سابن. کوساین و تانجێت. 


وادانێ شازادەیەک دەویەوێتت به‌رزی نوان په‌نجهره‌ی ژووری 
خه‌وتضی شازنه‌که‌ی و زه‌وی بزانێت. يۆ ئەمەش» پتوسته فزی کچه‌که 
چه‌نسد درز بتت يق نه‌وه‌ی بگاته سر زه‌وییه‌که؟ شاراده له دووری / 
وه‌ستاوه له کزشک‌که. که گزشهی نیوان بنکه‌ی کوشه که و په‌ن_سجه‌ره‌که 


بریتییه له 0. 


وا دانی که کوش که به شیوه‌یه‌کی سستونی ریک دروسنکراوه» وه 
شازاده دووری نیوان خوی و کوش که‌که ده‌زانیست., که به که‌ره‌سته‌یه‌ک- 
ئامێرێک (۳۲0۱۵000۲) گزشه‌که‌شضی دززیوه‌ته‌وه. شازاده دەیەوێت بزانیت 
په‌نجهره‌ی کچه‌که چه‌ند له زه‌وییه‌وه به‌رزه» بسویه به به‌کارهینانی ثه‌و دوو 
دراوه. یه‌که‌م: دووری شازادە له كۆشكەكە. دووهم: گوش»ی نټوان 


شوێنى شازاده به گسویره‌ی په‌نجهره‌که. به‌هوی هم دوو دراوه و 
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به‌کارهینانی یاسای 07 ده‌توانین به‌رزی په‌نجه‌رەی كچەكکە بدوزینه‌وه 


که به‌رزییه‌که بریتییه له 4 بهم شیوه: 


0 
tan(0) = 7 وه.‎ 0 = | × tan(0) 


0 = | xtan(0) 


دروستکردنی ئه‌و نامتره يان نه‌و گزشه پێوه زور سەخت نبیا» 


به‌هی چه‌ند شتیکی ساده‌وه ده‌توانی دروستی بکه‌ی. 
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هاوثه‌نجامه سێگۆشەييەكان 
Trigonometric identities‏ 
ھاوئەنجامه سیگوشییه‌کان. بريتین لهو هاوکټشانه‌ی که نەخشە 
گۆڕاوەکانیدا 0 بکرێت. گریمان سیگوشهیه‌کی گوشه وەستاومان ههیه. 
ته‌نیشته‌که‌ی ده‌کاته #۵ به‌رامبه‌ره‌که‌ی ده‌کاته 0 و ژییه‌که‌شی بریتییه له 


1 ثه‌وه به پنی بیردوزی فیساگورس: 
۶ = ۸۶ + 0۶ 
پاشان ثه‌که‌ر بیست هه‌ردوو لای ئەم هاوکنشهیه دابه‌شی 1 بکه‌یسن, 


ثه‌وه ده‌بینین که: 
A2 0 ۹۹‏ 02 
0R ۳0 + (2) =1‏ هس 


لەبەر ئەوەیى که - )0( cos‏ & == (50)0 . ئه‌وه به له 
جن دان‌انه‌وه‌ی ثه‌مسانه دەگەينە: 1 = 0520 + 501709 ئەمە بۆ 


هه‌موو گۆشەیەک 0 راسته. دیاریشه نه‌مه که شنیکی به سووده. که 
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پهيوەندييهکی به هیزه له نێتوان یاسای فیساگۆرس و نەخشە 
سێگۆشەييەکان. هه[ به‌ته به بێ یاسای فیساگورس ثه‌مه بسوونی نەدەبوو. 


گەر تێبينى بکه‌ین, له یاساکه ھەر یەک له سساین و کوساین دووجان. 


ئەمەش واته ثنمه قسه لەسەر شتیکی ده‌که‌ین که چوارگۆشەيە! 


0 = Hsin û 


۸ = Hcos a 
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ریساکانی ساین و کوساین 
Sine and cosine rules‏ 


ئێمه تا ئێستا ته‌نیا باسمان له یاساکانی ساین و کوساین کردووه 
بو سیگوشهیه‌ک که گوشیه‌کی پله 90 ههیه. واته سیگوشهی گوشه 
وه‌ستاو. به‌لام ره‌ن‌گه به‌کیک لهو ئێوه بپرسیت: چی نه‌که‌ر سیگوشهکه‌مان 
سیگوشهیه‌گی گوشه وه‌ستاو نه‌بوو؟ واته گوشهی پله 90 نه‌بسوو؟ له 
راستیدا ياسا بۆ نه‌ویش ههیه» بۆ دوزینه‌وه‌ی ھەر یەکێك له درێتژ و 
گوشهکانی, ئەگەر مه‌به‌ستمان بیست. بۆ سیگوشهیه‌ک که له خواره‌وه‌ش 


وینه‌که‌ی دراود. به‌مه یاساکه‌یه‌تی: 


504 in(B in(C 
7 ( _ 50) ( _ 7) ) یت‎ 


b € : .‏ 0 
؛ یاسای كۆساین (€)05) c2 = a + ۶ - Zab‏ 
ئەگەر © نرخسی 90 بێضت. ه‌وه 0 = (605)90 . دیاره ئەگەر 


ئەمەش ڕووبدات له یاسای کۆساینەوە دەگەینەوە به یاسای فیساگورس! 
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[162 ا 
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ریسای گوشه‌ی دووهینده 
Double angle formulae‏ 


ڕیسای (فورموله‌ی) گۆشهی دووهێدە. بریتییه لهو ریسایه‌ی که 
ڕێگامان ده‌دات گۆشەيەک بکه‌ین به دوو بەشەوه» که به جیا ئيش له‌سهر 
ھەر گوشهیه‌کیان بکه‌ین به به‌کارهتنانی نه‌خشه سێگۆشەييەكانى ساین و 
كۆسان. به‌کیک له سووده‌کانی ئه‌و رنسایه ثه‌وه‌یه. ھەر بەشە گۆشەک له 
نیوان 0 و 90 پله دایه. ثه‌و رتسایه سهرچاوه‌ی په‌یدابوونی به‌زی 
ه‌وه‌ی کاتیک له ناو سیگوشهیه‌ک به شێوەیەک؛ راسته‌هیلیک له يهکټک له 
گزرشهکانه‌وه دەکیش بو لایه‌کی به‌رامبه‌ری گوشه‌که. که ثه‌و راسته‌هیله 
گزشه‌که لەت ده‌کات. رنساکانیش بهو شیوهن: 

sin(A + 8( = sin(A4) cos(B) + sin(B) cos(4) 


cos(A + B) = ¢05)4( cos(B) + sin(A) sin(B) 


ئەگەر ^ و 8 هه‌ردووکیان به‌یه‌کسان دانتن» ئەوە: 


sin(2A4) = 2 sin(A4) cos(4) 


cos(2A) = cos A - sin? A = 1-2 sin? A = 2 cos? A—1 
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3 


راسته‌هیله که, گوشه‌که‌ی لەت کردییه بو دوو گوشه ^ و 8 
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ناساندنی هاوجێى-هاوچەشنى 
Introducing symmetry‏ 


زۆر که‌س وا بیرده‌کانه‌وه که هەندێک وێتنه ههن. چ ده‌سستکرد چ له 
سروشت. چ په‌یوه‌ن دییه‌کی به بیرکارییه‌وه هەیە› يان وه‌ک هه‌ندی جوری 
بالنده. له بیرکاری بابه‌تیک ههیه پنی ده‌وتریت هاوجتی-هاوچه‌شن بان 
هاوشان؛, که ھەر شتێک یا وێنەیەک پێیى ده‌وترین هاوچه‌شنه نه‌گه‌ر 
هاتوو شته‌که يان وینه‌که جه‌وهه‌ره‌که‌ی ھەر وه‌ک خی بمینیته‌وه کاتی 
جیگ ورکنی پى ده‌که‌یسن. له ثه‌ندازه زانیداء جیگورکنی, به‌کاردیست بق 
پیناسه‌کردنی هاوچه‌شنی به‌هوی گورینی جێگا یان اراسته به پاراستنی 
دریژی یه‌که‌ک‌انی شسته‌که, که ئەم جێگۆركێيەش وینه‌دانه‌وه‌یه. ته‌وهره‌ی 
وندانه‌وه (6)60|000¥0) of‏ ineا)‏ له نْاهووته‌ی (50866) دوو 
ره‌هه‌ندیداء بریتییه له راسته‌هیلیک. وه‌یان رووته‌خت له شاهووته‌ی سێ 
ره‌هه‌ندیداء يان خولان‌دنه‌وه (۵/2۸[00) به ده‌وری تەوەرەکان. يان 
به‌هوی وهرگیسران-کشانه‌وه (11805|80800). ئەگەر جێگۆركێى به‌سهر 
شتیک یان شیوه‌یه‌ک بێنین. کاتیک شت‌که جه‌وهه‌ری خوی له‌ده‌سست 
نه‌دات له جیگورکنیه‌که, ه‌وه بهو شسته يان به شیوه‌که دەوترێت جیگیر- 
نه‌گور له ژیرکرداری جیگ ورکنیه‌که ( Invariant ۷6۲ the‏ 
۷۲ هاوچه‌شنی له پانتسایی ماتماتیک سسوودی زوره» 
کاتێێک ھەر شتیک له ژیر کرداریک ده‌کریت به هاوچه‌شن سهیری بکه‌ین؛ 


ئەگەر نه‌و شت له ژنرک رداره‌که» تاییه‌تمه‌ندییه هس نهکه‌ی وی 


آ65 
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بپاریزنت. به‌مه‌ش زارشتنکی گرنگه که به‌کارذنت له پنتاسهکردتی 
گرووپه‌کان و کرداره‌کان. بان چاره‌سهرکردنی هه‌نذنک له کیشه 


بیر کارییه‌کان, 


راسىتەهىلەگه. تەوەرەى وینه‌دانه‌وەیه ىو شیو دکه 
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Translation. rotation. and reflection 
۵ کشانه‌ی 7 خولاندنه‌وه 0 وننه‌دانه‌ی‎ 


له ثه‌ندازه‌زانی‌داء سى جور له هاوچه‌شنیمان هه‌یه» ثه‌مانه چه‌ند 
ریگایه‌کن بق جیگ ورکنی شستیک به‌بسی ثه‌وه‌ی هیچ گورنک‌ارییه‌ک له 


جه‌وهه‌ری شته که رووبدات. 


کشانه‌وه (۲32052101]): بریتییه لهو کرداره‌ی که تیدا شتیک بان 


وێنەیەک دەكشێت-دەخزێت بق ئاراستەيەكى تر به‌یسی نه‌وه‌ی گورانکاری 


له گزشه و دریژی و پانی شته‌که روووبدات. به شیوه‌یی هیلی. 


خولاندنه‌وه (0]21[01): بریتییه لهو کرداره‌ی که تدا شتیک 
ده‌خولینینه‌وه به ده‌وری چه‌ند خالیک (یان خالتک)ی نهگ ور -جیگیر له 
ئاھووتەدا-بۆشايى. دووباره لەمەش هیچ شتیک گورانکاری بەسەر نایه‌ت 
له جه‌وهه‌ری شسته‌که. به‌لکو ته‌نیساله رووکه‌ش دەگۆڕێتت نه‌وه‌ک له 


ناوه‌ررک. 


له پزتانی دووره‌هه‌ندیداء وینه‌دانه‌وه (6۵]160107): بریتییه له 
دووباره کردنهوه‌ی يان بینیسنه‌وه‌ی ویسنه‌یه‌ک ان شتێک به ده‌وری 
ته‌وهدره‌ی وین‌دانه‌وه‌که. وه‌ک چسون ئێمه خومان له ناوینه‌دا ده‌یینسین. 
ویننه‌دانه‌وهش, به ده‌وری ته‌وهره‌یه‌ک دەبێتت له ناهووته‌ی دوو ڕەھەندى. 
له ناهووته‌ی سی ره‌هه‌ندی» رووته‌خست رولی ونته‌دانه‌وه‌که دەبینێت. وه‌ک: 


بالیکی په‌پسوله. ویسنه‌دانه‌وه‌ی باله‌که‌ی تریه‌تسی, وه ئەگەر خه‌تیک به 
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ناوەراستى پەپولەکە بکنشسین. ثه‌وه هو راست‌هیله دهبتنته راسته‌هیلی 
وننه‌دانه‌وه‌ی نێوان ھەردوو اى په‌پوله‌که. له هه‌مسوو ئەو پرۆسانهدا, هیچ 


شتیک له درێژی و پانی و يان گوشه‌ی شته‌کان ناگورنت. 


71 / 
A @ 


168] 


Tt Maths in minutes‏ بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


چه‌ند ڕووەکان 


Polyhedra 


نیمه له ناهووته‌ی دوو ڕەھەندى. چه‌ند لایه‌کانمان هه‌بوو. له 
شاهووته‌ی سی ره‌هه‌ندی» چه‌ند رووه‌کانمان هه‌یه. له تاهووته‌ی سێ 
ره‌هه‌ن-دی نیمه سی چه‌مکمان ههیه: دریژی, پانی و به‌رزی. بۆ نه‌و 
شیوانه‌ی دوو ره‌هه‌ن دین, رووبه‌رمان (۵۲63) هه‌یه. بو ئه‌و شیوه و 
شتانه‌ی سی ره‌هه‌ن‌دین» قەبارەمان (Volume)‏ هه‌به که ده‌وردراوه به 
رووته‌خته‌کان و چه‌ماوه‌کان. وەک چۆن چەندلای رنکمان هه‌یه. به‌هه‌مان 
شیوه چه‌ند رووه‌کان؛ شیوه‌ی ریک و ناریکیان هه‌یه. بویه خیزانیک له 
(50۱105 0(81006). چه‌ند رووه‌کان ته‌نیکی سی ره‌هه‌ن‌دین» که له چوار 


ړوو يان زیاتر پێکدێت. که تیدا ته‌نیا لایه‌کان یه‌کتر دەبڕن. 


° چوار روو (618160700]): هدار رووی ههیه, ھەر 
رووه‌ک سیگوشهیه‌کی سی لایه‌کسانه. 

٩‏ شش پالوو (6الان)): شش ړووی ههیه. ھەر 
رووه‌کی چوارلایه‌کی ریکه. 

٩‏ ھەشت روو (0061876070۳): ه‌شست رووی ههیه. 
ھەر رووه‌کی بریتییه له 5 لای ریک (۴6۳0/8900). 

* دواننزه ړوو (200603060700]): دوانزه ړووی ههیه, 


ھەر رووه‌کی بریتییه له سیگوشه‌ی سی لا يەكسان. 
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۵ بيست روو (6053760۲07): بيست ړووی ههەیە. ھەر 


ړووه‌کی بریتییه له سێگۆشه‌ی سی لا يەكسان. 


به دلنیایی» زور جۆر و شنوه‌ی تری چەند روومان هه‌یه, بەجۆرێک 


زیاتر له ژماره‌ی چه‌ند لایه‌کان. 


رھ 
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ریزبه‌ندی-کاشییه به‌ندکردن 
Tessellations‏ 


شێوه دوو ره‌هه‌ندبیه‌کان» پێان دەوترێن ڕيزبەندى-كاشى به‌ندکردن 
(216ا6556۱]) ئەگەر ه‌اتوو تواندرا ئهو شسیوانه پنکه‌وه بلکێتدرێن به 
شیوه‌ی لابه‌لا بێ ثه‌وه‌ی هیچ بوشاییه‌ک لەم پیانووسانه" دروست بێت 
له ک‌اتی رووپزش کردنی ناوچه‌که يان ناوچه‌یه‌ک. لەم ریزبه‌ندی کردنه, 
یەک شیوه به‌کاردیت. نمونه بەس چوار لا به‌کاردینین يان ھەر شنوه‌یه‌کی 
تر. یه‌کیک له شیوه‌کان که ده‌توان‌درنت پنکوه‌بلکین درین بهو شیوه‌ی 
وتمان. بمریتییه له چه‌ند لایه رنکه‌ک ان وه‌ک: چوار لا و شش لها که 


ده‌تواندرنت کاشییه بەندبكرێت. وەک له وینه که شدا دیاره. 


ریزبه‌ندی ئالۆزتر و وردتر, ده‌کریت دروستبکریّت به‌هوی پبکه‌وه 
گرێداندانى چه‌ند شیوه‌یه‌کی لێک جیاواز. ساده‌ترینیان. زانراوه به چاندنی 
ده‌وری (110005 26۵۲۱۵016 که شبوه‌یه‌کی هاوچه‌شن به‌زی 
کشانەوە-وەرگێران. ئەوەش واتای ثه‌وه‌یه: لهو ریزبه‌ندکردنه کلنشه- 
شیواز هه‌یه. ئەو کلنش‌انه‌ش (۳211670) دەتواندرێت به‌جسوری جیاواز 


ثاراسته‌یکرنت. 


* پیانووسان: لکاندنی شتیک به شتیکدا: 


[ 1 1177 ]سس سس 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


له جكۆرە جياوازهکانی چەند رووه‌کان, واته شیوه سی 
ڕەهەندییەکان. تەنيا شەش پالو ئهو توانایه‌ی هەیە که بەکاربهێندرێت بق 
ریزبه‌ندی کردن له ناهووته‌ی سن ره‌هه‌ندی دا به ړهچاوکردنی ئهو 
مه‌رجانه‌ی باسس‌مانکرد. به‌لام ئەگەر بیست و روبچینه چه‌ند رووه زور 
ثالوزه‌کان, ثه‌وه ئەستەم نییه ئهو کاره بکرێت. وه ده‌کریت بگه‌ینه ناکوتا 
ریزبه‌ند-کاشییه به‌نکردن که پیسی دەوترێت: شاهه‌نگ (006۵0۲۳۱۵5). 
ئەمەش گکرنگه له chemisry)‏ |0۲52 کاتێتک سسهره‌کانی چه‌ند 
رووه‌که ثاماژهن بۆ شوینی ثه‌تومه‌کان له کریستاله‌که. شیکردنه‌وه‌ی 
شاهه‌نگه‌کان ده‌ریده‌خات که 230 ریزبه‌ندی سهربه‌خو, ده‌وری مه‌ودای 


شیاوی پیکهاته‌کانی کریستاله‌کان ده‌دهن. 
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لکاندنی پنروز 
Penrose‏ 


لکاندنی پنروز ° بریتییه له پولیکی تايبەت له لکانسدنی دوو جۆر 
شیوه‌ی سهره‌تایی لیکجیساواز. ئەم لکاندنه له ده‌وروبه‌ری سالی 1870 له 
لايەن فیزی ازانی تیوری 'ڕۆگر پنروز داهێنرا. لەم لکان‌دنه‌دا, کلیشه 
دووباره نابیته‌وه به شیوه‌ی خول. نه‌وه‌ی جیگای ناماژه پیکردنه. ئهم 
شته رووته (په‌تییه) سهلیمندراوه که چه‌ند به‌کارهین‌انیکی سروشتی ههیه. 
له سهره‌تاکانی ۰1980 زانستخوازه مه‌تریاله‌کان. پنکهاتهیه‌کی خولییان 
داهێتا که پی ده‌وترنت: نیمچه کریس تال (23510۲۷512)) لەگەل 
ته‌فسیریکی بیرکارییانه. ه‌مانه‌ش ده‌توان_دریت به‌کاربهتن_دریت وه‌ک 


رووپوشیکی پته‌و بۆ ماده‌کان. که به‌رکه‌وتنی زور لاوازی هه‌یه. 


ساده‌ترین پنروز که دروستکراوه له به‌کارهیت‌انی له‌پزینه‌یی قه‌به و 
له‌پزینه‌یی لاواز Soy (fat' rhombus and a “thin”rhombus)‏ 
شنوه‌ی سهره‌کی» وەک له وننه‌ی خواره‌وه نیش اندراوه. لەپزینە› بريتييهە له 


شێێوەیەک که چواری لای یه‌کس‌انی ههیه, به‌جوریک که ھەر جسووتیکی 


 #‏ سیر رزجه پینضروز (8ی شابی 1931) فیزیکزان, بیرک‌اریزان و فه‌یله‌سسوفیکی به 
ره‌چه‌له‌ک نینگلیزه. پروفیس وره به هه‌لگری ناونیشانی روز بیله له په‌یمانگای بیرک‌اری له 
زانکزی ثوکسفزرد. پینروز ناسراوه به ثیشه‌کانی له دنیای فیزیای بیرکاریانه‌دا. به تايبەتى 
کاره‌کانی له بواری تیوری گسویره‌یی گشستی و کوزمزلزجیدا. چه‌ندین خهلاتی وه‌رگرتسوه 
لەوانە: خهلاتی ولفی سالی 1988 له فیزیا. هاوکات لەگەل ستیفن هوکینگ پبکه‌وه لهسهر 
تیگه‌شتنیان له گه‌ردوون. 
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لایه بەرامبەرەكان تەریبن. شتیک که لهم ب‌ارییه‌وه نه‌زانراوە. ئەوەیە: 
دەکرێتت شێەیەک (ته‌نیسایه‌ک شێوه) بدوزریته‌وه که بتواندریت 
پێکەوەبندرێت بق دروس‌نکردنی شتیکی لهم شێوه به‌هه‌مس‌آن ئهو 


تایبه‌تمه‌ندییه‌ی ئێستا؟ 


چ"*@ 
` ۲ ` 
۸ ۸ ۸ 7` ^ 


ې و جه ح- 
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گۆ 


Sphere 


گۆ. بریتییه له شیوه‌یه‌کی سن ره‌هه‌ندی که هاوتای بازنه‌یه له 
ناهووته‌ی دوو ره‌هه‌ندی, که به ته‌واوی شتیکی خری ناو پته‌وی 
ثه‌ن دازه‌ییه. ړووی گۆ بیرکارییانه پیناسه‌کراوه وه‌کوو کومهله خالیک که 
هه‌موویان همان دووریان ۲ هه‌یه له خالڵێکی دیاریکراو, بهلام له 
ثئاهووته‌ی سى ره‌هه‌ندیدا. ئەم دوورییه ۲ بریتییه له نیسوه‌تیره‌ی گویه‌که» 
وه خاله دیاریکراوه‌که, بریتییه له چه‌قی (ناوه‌راست) گویه‌که. به دریژترین 
راسته‌هیلی ناو گویه‌که, که دوو خالی به‌رام‌به‌ر یه‌کی گویه‌که به‌یه‌که‌وه 
ده‌بهس‌تیته‌وه و به چه‌قی گكۆيەكەش تێپەڕدەبێتت و دریژییه که‌شی دوو 
نه‌وه‌نده‌ی نیوه‌تیره‌ی گویه‌که‌یه. دەوترێت تیره‌ی گویه‌که. نه‌گه‌ر گویه‌که, 
راگیرکه‌ریکی هه‌بینت له ده‌وری چیسوه‌که‌ی» بۆ نمونه هیلسی جه‌مسهری 
زه‌وی» ثه‌وه ھەر شوینیک لەسەر رووه‌که‌ی ده‌توان‌دریت وه‌س_فکرنت و 
دیاربکریت به‌هوی دوو گۆشەوە. له زه‌ویداء ه‌و هسیلانه وه‌ک هیلی پانی و 
هیلی دریژی ناسراون. هیلی پانی (۱۵1[1006) برتییه له گزوشهی نیوان 
هو هیله‌ی که به‌س‌تراوه‌ته‌وه به شسوینه‌که بسق چه‌قی گویه‌که, که وەک 
تیشکیکه, وه‌ک ته‌وه‌ره‌ی سهره‌کی. هیلسی دریژی (0۳9/]206) بسرتییه 
لو گوشهی ده‌وری ته‌وه‌ره‌که, له نیوان تیشکی هیلی پانی و هیلک له 
خالیکی پیناسه‌کراوی ئاشكرادا وەک هیلی سەرەتايى درێێژی وموی 


Meridian)‏ -@0000). رووبه‌ری گشتی گن, به‌هوی ئه‌و فورموله‌یه‌وه که 
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دەکاتە: 47۳2 ھەژماردەکرێت. رووبه‌ری گكۆ دەکاتە: 47 کاتێێیک 
نیوه‌تیره‌ی گویه‌که 1 بێت. به‌هزی هیله‌کانی دریژی, کاتی سەر زه‌ویمان 
پی دیاری ثه‌کریت و هیله‌کانی پانیش توانای نیش‌اندانی گه‌رمیان هه‌یه 
لەسەر زه‌وی» چسونکه هیلسی که‌مه‌ره‌یی ززرترین تیشسکی خضوری 


به‌رده‌که‌ویت. 


ئەگەر به‌هوی رووته ختیکه‌وه» گویه‌ک بکه‌یسنه دوو به‌ش-دوو نیوه 
گۆ (۳۱۵۲۱۱50۳6۲6) و کاتیک رووته‌خته‌که به چه‌قی گویه‌که دابروات. 
ثه‌وه رووته‌خته‌که له بسازنه‌یه‌ک گویه‌که ده‌بریت که پیی دەوترێت بازنه 


„Great circle) مه‌زنه‎ 


1 
ل 
"% 
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ثه‌ندازه‌ی نا-ئیقلیدی و نا-کلاسیکی 
Non-Euclidean and non-classical 5‏ 


ته‌واوی ثه‌و ئەندازانه‌ی که ئیقلیدی نین. پێان دەوترێت ئەندازە نا- 
ئيقلیدييەكان. ئەندازە نا-ئيقلیدییەکانیش جیاوازن له ئەندازەی ثیقلیسدی. 
سەرجەم ثه‌و ئەندازەیەى له قوتابخانه ده‌ی‌اخوینین. هه‌موویان ثه‌ن-دازه‌ی 
ئيقليیدين. په‌یدابوونی ثه‌ندازه‌کانی تر ده‌گه‌ریسته‌وه بق پیش که‌وتن له 
زانسته‌کانی تر. واته ثه‌ندازه‌ی ئیقلیدی ته‌نیا له ثشاهووته‌ی دوو ره‌هه‌ندی 
کاری پی ده‌کراء ئەم ئەندازەيەش خوی له 5 به‌لگه‌نه‌ویست ده‌بینیته‌وه که 
پنشتر باسمان کرد. بهکټک له ثه‌ندازه نا-ئیقلیدییه‌کان بریتییه له ثه‌ددازه‌ی 
گنز (06000©0¥7 60۳6۲1021). له ثه‌نندازه‌ی ثیقلیدی وتمان هیل" 
شتیکی راسته به‌لام له ثه‌ندازه‌ی گق هێل بریتبیه له بازنه! که بازنه‌که‌ش 
به قه‌د چنسوه‌ی گسویه‌که ده‌بینت. واته بسازنه مه‌زنه (0۲618 3۲621). له 
ثه‌ندازه‌ی ثیقلی_ دی وتمان ئەگەر له ده‌ره‌وه‌ی راسته‌هیلنک؛ خالیکمان 
هه‌بیست. ثه‌وه راسته‌هیلیکی تر ههیه بهو خاله‌دا ده‌روات و ته‌ریب دەبێت به 
راسته‌هیله‌که‌ی ت ىر. بهلام له ه‌ندازه‌ی كۆ. ئەگەر له خالیک له دهرهوه‌ی 
راسته‌هیلیک (له ثه‌ندازه‌ی گو) هه‌بیت. ثه‌وه ھەر راسته‌هیلیکی تر بهو خاله 
دا بسروات. بی یەک و دوو راسته‌هیله‌که‌ی تر ده‌بریت! واته له ه‌ندازه‌ی گكۆ 
هیچ دوو راسته‌هیلیک پنکه‌وه ته‌رسب نابن له کاتیک راسسته‌هیل لهو 
ثه‌ندازه‌یه برتیبه له بازنه مه‌زنه. ثه‌ندازه‌ی ثیقلیدی ده‌کریت دابه‌شسبکرنت 


بق دوو به‌ش, ثه‌وانیش هن دازه‌ی چه‌ماوه‌ی ئەرێنى و ثه‌ندازه‌ی چه‌ماوه‌ی 


[1177)»س___ 
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نه‌رینی, که ئەمانەش به ثه‌ندازه‌ی نا-کلاسیکییش ناو ده‌برین. خالی هه‌ره 
جیاواز له‌سانه: ئەوەیە؛ له ئەتدازەى یظید کوی گوشته‌کانی نساوهوه‌ی 
سێگۆشەیەک به ته‌واوی ده‌کارته 180 به‌لام له ثه‌نسدازه‌ی نسا-کلاسکیی 
بهو شیوه‌ی نیسیه, وه‌ک له ه‌ندازه‌ی گكۆ. کی گوشهکانی ناوهوه‌ی 
سیگوشه زیاتره له 180 پله! وه له ثه‌ندازه‌ی برگه‌ی زیاد (۳۷۵6۵۲۵0۷0) 
که‌متره له 180 پله. 


تیان یا 


ه‌مانه به‌کارده‌هینسدریت بۆ ته‌فسسیری ثهم گه‌ردوونه, ایا 


فراوانبوونی گه‌ردوون. به کام لهم مودیلانه‌یه؟ وه چه‌ندین پرسی تر... 
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پرسی پیچانه‌وه‌ی گویه‌کان 
Sphere-packing problem‏ 


پرسی -کیشه‌ی پنجانه‌وه‌ی گویه‌کان, یەکێتک بوو له کێشه‌کانی 
سهده‌کانی رابردوو بۆ سەردەمى كيپلەر. که میژووهکی سهرنج ڕاکێش و 
دەولەمەندى هه‌یه. کینشه که ده‌رباره‌ی ڕێكخستن و دانانی چه‌ند گكۆیەکه› 
واته ثه‌که‌ر چەند گویه‌کم ان هه‌بنت. ثه‌وه پنوسته ثه‌و گوی‌انه ون 
دابندریت بق ثه‌وه‌ی که‌مترین بوشایی دروست بیّت لەم کاره‌داه ثایا چه‌ند 
بوشایی داگیر ده‌که‌ن؟ لەگەل ئەمەش. دیاره نه‌مه په‌یوه‌ندی به دوکانیکی 
میوه‌فرزوشی هه‌ب‌ووه. که يهکټک له میوه‌ک‌انی بریتییه له پرته‌قال, که 
دهیه‌ویست پرته‌قاله‌کان بۆ جوریسک له ناو کارتونه‌که جن بک‌انه‌وه که 
که‌مترین بوشایی دروست بێت. لهم پرسه له بری پرته‌پال. کوله‌توپ بق 
سهرنج خسته سەر ئهو کیشهیه به‌کارهات. له سهده‌ی ۰17 گه‌ردووناسی 
ئەلمانى "جوه انس کیپله‌ر "* گریمانه‌یه‌کی کرد لەم پرسه‌ش ریکفس تنیکی 
ساده ثه‌نجام درا به‌هوی دان-انی گویه‌کان به شیوه‌یه‌ک چه‌ند ریزیک, که 
ڕیزەکانیش پبکه‌وه شنوه‌یه‌کی دووجا (چوارلای یه‌کسان) دروست دەكەن› 


پاشان دانانی چینتکی تر له ثه‌و شیونانه‌ی که بوشاییه‌ک دروست بووه 


50 کن پله‌ر» بیرکاریزان و گە‌ردوونناس و ئەستێرەناسى ئالمانى بوو. رزلیکی سهره‌کی 
هه‌بوو له شورشی زانستیی سهده‌ی 17هه‌مدا. ناوب‌انگی کیپلهر ده‌گه‌ریته‌وه بۆ یاساکانی 
له‌باره‌ی جووله‌ی هه‌ساره‌کانه‌وه که چه‌ندین به‌رهه‌می هه‌بوون له بواره جیاجیاکان. 
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(وەک ریزکردضی هلکه لەسەر یه کتری)» پرسیاره‌که ثه‌ و هیه: نو تزپانه له 


ناو پاکەتێێک-كارتۆنێک چه‌ند شوێن ده‌گرن؟ بق نمونه ئەگەر چوار تۆپى 


بلیار به شیوهیه‌کی چوارگوشیی پبکه‌وه بلكێنين. پاشان تسوپیکی تر 
بخه‌ینه‌ر سەر ثه‌و چوار تۆپە. ئەگەر ئێستا بینین له ھەر تپیکی چینی 
خواره‌وه: چاره‌گیکی لین بهنلینه‌وه. وه تزپه‌که‌ی چینضی سهره‌وه‌ش نیوه‌ی 
بهنلینه‌وه (وه‌ک له وینه‌کانی سهره‌وه)» نه‌وه ده‌گه‌یسنه ده‌رئه‌نجامنک, نه‌و 
نه‌نجامه ثه‌وه‌یه تۆپێكى ته‌واو ده‌کات به هه‌موویان. ثه‌وه‌ی پتی ده‌گه‌ین 
لەم میتوده. نه‌وه‌یه که پیچانه‌وه‌ی کومه‌لیک تۆپ %74 و شستیک زیساتر 
لهو بوشاییه‌که دەگرێت که تزپه‌کانی له ناو ده‌پیچینه‌وه! ئەمەش به‌هوی 
زانینی یه‌که‌کانی ئهو شته‌ی که گویه‌کانی له ناو داده‌نسین. سه‌لماندنی 
ئەمەش به هی یارمه‌تی کومپیوته‌ره‌وه بووه که له سالی 2003 به‌کزتا 


گەیشت. 


پت 
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بړگه قوچه‌کییه‌کان 
Conic sections‏ 


برگه قوچەکییەکكان دەگەرێتەوە بسق سەردەمى گریكە‌کان. ھەر وەک 
راسته‌هیله‌کان و ڕووتەختەکان. گریکه‌کان بسرگه قوچه‌کییه‌کانی ان بهو 
شوه پیناسه کردووه: کاتښک قوچەكێكى دوانیمان هه‌بێست و 
ڕووتەختێکمان هەبێتت:› ثه‌وه بسرگه قوچه‌کییه‌ک ان له ه‌نجسامی برینی 
قوچه‌که‌ک‌ان به‌هسوی رووته‌ختنکه‌وه پەيدا دەبن: به‌لام له ئێستا بسرگه 
قوچه‌کییه‌کان به جه‌بریانه پیناسه‌کراون و لیکولینه‌وه‌یان له‌سهر ده‌کریست. 


یانیش له ریگه‌ی به‌کارهینانی یاسای دووری له رووته‌ختی پوتاندا. 


بسرگه قوچه‌کییه‌کسان» بق تنگه‌یش‌تنمان له ریسره‌وی هه‌ساره‌کان 
یارمه‌تیمان دەدەن. که جوله‌یان دیاریده‌کریت به‌هزی هیزیک, که ئهو هټزه 
هاورێژەیە لەگەل دووجای دوورییه‌که‌یبان. له ئاسماندا. هه‌ساره‌کانی 
کومهله‌ی خۆر به ده‌وری خۆردا دەخولێێنەوهە له چەندەھا خولگه که 
شیوه‌ی برگه‌ی ناته‌واو -هیلکه‌ینی وه‌رده‌گرن, وه‌ک که روز رولی تیش کو 
دەبینێتت. ئهو رووته خته چۆن و به چ شێوەیەک قوچەکەکە دەبڕێت› ثه‌وه 
چه‌ند باریکی جیاوازی لین دروست ده‌بیت. ثه‌وانیش ھەر به‌که و سیفه‌ت 


و شیوه‌یه‌کی تایبه‌تی ههیه. که ئەمانەن: 


|[ 3 1 تست 
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* دروستبوونی بازنه (2[۲016)): ئەگەر بێت ڕووتەختەکە 
به شیوه‌یه‌کی ئاسۆيى قوچه‌که‌که ببڕێت. 

® برگه‌ی هاوتا (08)8003): کاێێک ڕووتە‌ختەکە به 
شنوهیه‌کی لار قوچەکەكکە دەبڕێت وه ته‌ریبه به قوچەکەکە› بهو 
مه‌رجه‌ی رووته‌خته‌که به خالی 0 تیهه‌رنه‌بیت. 

» برگکه‌ی ناته‌واو (1056): کاتنک رووته‌خسته‌که به 
شیوه‌یه‌کی لار قسوچه‌که‌که ده‌بریست. وه رووته‌خته‌که ته‌ریب نەبێت 
به قوچه‌که‌که و به خالی 0 دا تنهه‌رنه‌بیت. 

برگه‌ی زیاد (۳۱06۲۵0۱/6): برگه‌ی زياد له بسرگه‌ی 
ناته‌واو ده‌چنت. کاتیک رووته‌خته‌که و گوشهی رووته‌خته‌که 


که‌متره له گوشه‌ی قوچه‌که‌که. 


بارێكى شس از له بړرگه 
قوچه‌کییه‌کان که بسریتییه له 
تنپه‌ربسوونی پووته‌خسته‌که به 
خسالی۵) . نه‌ویسش يان 
رووته‌خه‌ته‌که وه‌ک خی 
ده‌مینیته‌وه و گورانکاری 


دروست ناکات» نان 


راسته‌هیلیێک دروست دهبیت. 


+ اس 
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پووته‌ختی پۆتان (دیکارتی) 
Cartesian coordinates‏ 


له بیرکاریداء ڕووتەختى پۆتان يان ڕووتە‌خەتى دیکارتیشی 
پێدەڵێن. بریتییه له ته‌وه‌ره‌یه‌کی دوو ڕەھەندى یا سێ ره‌هه‌ندی, كەتێدا 
وه‌سفی شوینی خاڵێک ده‌که‌ین له ئاھووتەدا-بۆشايى. له ناهووتهی دوو 
ڕەھەندى. خال. له جووتێک ژماره پێک دێت. هەڵبەتە وەسغى ئهو خاله له 
ڕووتەخت (809|) به هوی چەقى ڕووتەختەکەیە› ئەویش خال بنەرەتى 
پنی ده‌لین, که ده‌کانه: (0.0) . ئەم رووته‌خته له دوزینه‌وه‌کانی 
فه‌یله‌سوفی فه‌ره‌نسی دیکارته* له سهده‌ی 19 ههم. رووته‌ختی پۆتان 
دواتر له نه‌خشه‌ی جیهان و 6°58 به‌کارهات و ثاسانکارییه‌کی زوری بۆ 


مروفایه‌تی کرد. 


۳ رینی دیکارت (به فه‌ره‌نسی 06185 @480) (له‌دایکبوون 1596- کزچی دوایی 
0) فهیله‌سووف. بیرکار و شاره‌زای فیزیک و نووسهری خه‌لکی فەڕەنسا بوو که 
زی‌اتر ته‌مه‌نی له ولاته یه‌کگرتووک‌انی نیزرلاند (هوله‌ن‌دا) رابسوارد. نازناوی (باوکی 
فه‌لسفه‌ی نونی) پی‌درا و ززرینه‌ی گه‌شهی فه‌لسفه‌ی ڕۆژئاوابى که له روژگاری 
ئەمرۆشدا ده‌یبینین. دریژه‌ی نووسراوه‌کان و بیره‌وه‌ریه‌کانی ثه‌وه. به تایبه‌ت په‌رتوکی 
(رامانگه‌لزسک له فه‌لسهفه‌ی ثه‌ولادا) تنستاکه‌ش وه‌ک به‌شی سهره‌کی خویندن له زانکوک‌انی 
فه‌لسهفه به‌کاردیت. کاریگه‌ریی دیکارت له‌سهر بیرکاری به روونی دیاره؛ سیسسته‌می 
پزتانه‌کانی دێکارت (5۷5/6۲۳ coordinate‏ 0 ری که ده‌دات شیوه 
هه‌نده‌سییه‌کان لهسهر هاوکنشه جه‌بربیه‌کان به‌یان بکرین. دیکارت وه‌ک باوکی نه‌ن‌دازه‌ی 
شیکارانه ناسراوه. هه‌روا دیکارت به یەکێك له نه‌ن‌دامانی شزرشسی زانستیی ده‌زانسن. 
(ویکیپیدیا) 


Ci EC 
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له ڕووتەختى دوو ڕەهەندیدا. خال بریتییه له جووته رێكخراوێک به 
شیوه‌ی (). ئەمەش واتای ئەوەیە × يەکه بجولی به شیوه‌ی ئاسۆيى 
(راست يان چەپ) و لا يهکه بجولی به شیوه‌ی ستوونی (سهری يان 


خواری) و له کوی بەیەک گه‌یشتن, ئهوه خالیک ده‌نووینن له رووته‌ختدا. 


به‌هه‌مان شوه له ناهووته‌ی سن ره‌هه‌ندی (۲02) نه‌وی ش 
به‌کاردیست بق نوانسدنی ثه‌و شستانه‌ی سێ ره‌هه‌نسدیان هه‌یه, وه‌ک گسق, 
بیرکاریزانه‌کان ھەر به‌وه نه‌وه‌ستان, به‌لکو توانیان ثاهووته‌یه‌کی زیاتر له 
3 ڕەھەنىدى ته‌فسیر بكەن و بیردوزه‌کان له باره‌یانه‌وه بخهنه روو. واته 
0 ڕەھەندى. که دەکرێت 4 يان 10 يان 15 بێت يان ھەر ژساره‌یه‌کی 


ته‌واوی ئەرێنى. 


> ¥ 
بهەشسى پبىجەم 


جه‌بر 


Algebra 


Algebra 
جەب ر لقێکی سس ره‌کییه له بیرکاریىدا بهلام لەگەل ئەوەش‎ 


سەردەکێشتە ناو زوربه‌ی لقه‌کانی تر بۆیه ده‌توانین بلێن› ریشالی 
بەستنەوەی هه‌موو بیرکارییه. جەبریش له ناو خویدا دەبێته چه‌ند به‌شیک. 
سهره‌کیترینیان بریتییه له جەبرى سەرەتايى. دواتر جه‌بری پوخت: وەک: 
توری گرووپ و تێۆرى ئەلقە. له جه‌بسری سهره‌تایی ھونەرێک ههیه, 
هویش ده‌ستکاری کردنی زانراو و نه‌زانراوه‌ک‌انه, که دروستکردنی 
په‌یوه‌ن‌دییه‌که له نیوانیان. زانراوه‌کان زور جار ده‌گورین بق نه‌زانراوتک 
که به پیتیک بان هیمایه‌ک گوزارشتیان لى ده‌که‌ن» زور جار به‌گشتی به 1 


ناماژه‌ی بز ده‌که‌ین. واته هێما جنگای زماره‌کان ده‌گریته‌وه! 


نمونه: من خۆم 5 دانه په‌رتوکم هه‌بوو. براکه‌م چه‌ند په‌رتوکیکی 
تری بۆ هینام. که کزی گشتی په‌رتوکه‌کانم بوو به 15 په‌رتوک. ئەگەر به 
وردی سیر بکه‌یین براکهم چه‌ند دانه په‌رتوکیکی بۆ هینام؛ واته جاری 
نازانین چه‌ند په‌رتوک بووه». بسویه ه‌و (چه‌ند په‌رتوکه) که ژماره‌که‌ی 


نازانین به × گوزارشتی لىی ده‌که‌ین, دواتر ده‌لست: کی گشتی 


9© جهبر له داهینانه‌کانی شارستانییه‌تی عه‌ره‌به, له‌سهر ده‌ستی خوارزمی. به‌هزی بوونی 
پەيوەندى بازرگانى له نێتوان ئەوروپىيەكان 0 شارستانییه‌تی عەرەبى› نه‌و زانسته 
گویزرایه‌وه بق ئەوروپا. بویه پیته‌کانی "ال" ھەر لەگەل مایه‌وه له کساتی ومرگیرانسی, بویه 
بووه به 60۲3و ار 
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پەرتوكەکانم بووه به 15. نه‌م-+ش واته: 15 = 5 + . نه‌مه پښسی 
دەوترێت هاوکێشهی جەبرى. ئەوەش دیاره که نرخی 5 ¬ 15 = × 
واته 10 = × چه‌بر به شنوه‌کی گشتی دەست تڼوهردانه له نێوان ژماره 
و هیماک‌ان. له بیرمان نه‌چنت. هاوکیشه‌ی جه‌بسری؟" نه‌و هاوکنشهیه که 
نه‌زانراویکی تیدایه. وه‌ک ئه‌مه‌ی سهره‌وه. دواتر پەيتا په‌یتا شته‌کان 


گه‌وره‌تر و به‌ره و ئالۆزبوون ده‌چن ھەر له ژێر ناوی جەبر. 


۴ له پال هاوکنشهی جه‌بری, هاوکنشهی ناجه‌بریش ههیه, هاوکشهی ناجه‌بری بەس 
ژماره‌ی تندایه وه‌ک: 23-3220 


۱8۱ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
هاوکیشه‌کان 
Equations‏ 


هاوکټشه» برتییه له ده‌ربرینیکی بیرکاریانه‌یه که تیدا دوو بر له 
نرخدا يەكسان دەبن به یەكتر. یەکێک له سیما هه‌ره دیاره‌کانی هاوکټشه» 
ئەوەیە که هێمای به‌کسانه‌ی(<) تێدايه. بو نمونه: 2+254 ئه‌مه 
هاوکێشەیەکە. وەک وتمان. دەکرێتت هاوکتشهکان هیما لەخۆبگرن. 
هاوکێشه ھەر تايبەت نییه به بیرکاری, به‌لکو به زانسته‌کانی تریش, وه‌ک 
له فيزی ا هاوکێشه به‌ناوب‌انگه‌که‌ی ثه‌نشتاین :€" = £ . يان ھەر 
بو تیگه‌شتنیکی اس‌انتر 20 = 2 + × . نه‌مانه گشتی هاوکێشەن. له 
جه‌بردا ثه‌و هاوکتشانه‌ی هیمایه‌ک ده‌گرنه خوی پیان ده‌وترین هاوکنشه 
جەبرییەکان. هێماکانیش زور جار به پیت یان سسیمیولنک هیّما 
دەردەبڕدرێت که پێان دەوترێت: نه‌زنراو, نمونە: له‌سه‌رەوە £ دەبینین› 
یەکێک حه‌زی لی بێت بوخوی پیتی يەكەمى ناوه‌که‌ی دادەنێنت.› يان ھەر 


هیمایه‌کی تر. 


ھەر له جه‌بر چه‌ند ته‌کنیکیک ههیه بق دوزینهوه‌ی ثه‌و نه‌زانراوه‌ی 
له هاوکزشکه ههیه. مه‌به‌س‌تمان ثه‌وه‌یه نرخضی ئهو هیم‌ایه چییه که له 
هاوکنشهکه‌دا هه‌یه. وه‌ک گوترا هاوکنشه ھەر مولکی بیرکاری نییه. به‌لکو 
له خزمه‌تی زانسته‌کانی تریش دایه. به‌جوریک وه‌سفی ئهو جیهانه‌ی نیمه 
بو زوریک له رووداوه‌کان. گشتی به هاوکێشەكان ته‌فسسیر دەکرێت› 
هاوکێشەمان هه‌یه به ناوی "هاوکتشهکانی دیسارده سروشتییه‌کان" 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


(مانگیران و ڕۆژگیران) که دیارده سروشتییه‌کان لێکدەداتەوە. ئەگەر 
نمونەیەک وەرگرین. یاسای نیوتن بۆ جوله» يان له ئابوریدا هاوکیشه‌ی 
پەيوهندی نرضی کالاو بو داواکاری و دابینکردنی» ریژه‌ی باج و ریدژه‌ی 
داشکاندن. که ثه‌مانه گشتیان به‌هوی هاوکیشه‌وه هه‌ژمارده‌کرین. 


هاوکنشه دهکرټت زی‌اتر له نه‌زانراونک له خضوی بگریت. وەک: 
x+y = 3‏ لەگەل ئەمەش› که باسى هاوکێشه دەکرێتت. ئەوە بیرمان يىق 
شیکاری هاوکێشه‌ش دەڕوات. به شیوه‌یه‌کی گشتى» کومهله‌ی شیکاری 
هاوکێشەیەک. بۆ چوار جور پۆلێندەکرێت» شیکاری ھەر هاوکیشهیه‌ک. 


سەر به یەکێک لهو پولانه‌یه 0 ثه‌وانیش: 


اد کومهله‌ی شیكار. (یەک) نرخی تیدایه. 
کومهله‌ی شیکار. زیاتر له نرخیکی تیدایه. 
أأأ کومهله‌ی شیکار, ناکوتا نرخی تیدایه. 
7 کسومهله‌ی شیکار. هیچ نرخیکی تیدا نییه, واته کومهله‌ی 
به‌تال ¢ . 


نا © 
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ئهم هاوکڼشهی خسواره‌وه له وټنهکه. به‌کبکه له هاوکنشه 
ناسسراوه‌کانی فیزیسا, که په‌یوه‌ندییه‌که له نیوان دوورییه‌ک ل که شستیک 
ده‌یبریت (له بزوشایی) لەگەل خیرایی سهره‌تایی لا . که ههلبه‌ته لیره‌ش 
تاودان کاریکه‌ری هه‌یه که بریتییه له 8 . هم چه‌ماوه‌ی خواره‌وه دووری 


به‌رامبه‌ر به کات دەنوێنێت. 


[[19[ تست 
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هه‌لسوراندنی هاوكێشه‌کكان 
Manipulating equations‏ 


هاوکیشهکان دهکرټت ساده‌بکرینه‌وه. له هه‌ندی دۆخدا شیکاربکریت 
به‌هوی به‌کارهینانیان به شیوهیه‌کی لیزان‌انه و به ڕێگای هه‌مه‌چه‌شن. که 
باس له هاوکنشه ده‌که‌ین, هه[ به‌ته شتیکی تريش ههیه» ه‌ویش شیکاری 
هاوکشهیه. بق هاوکتشهکان چه‌ند ته‌کنیکیک ھەن بۆ شیکارکردن و 
ساده‌کردنه‌وه‌یان» زور جار ده‌لین: به ده‌ستتیوه‌ردانیک هاوکتشه که شیکار 
دەبێتت. واته ته‌نیابه یاریکردن به ړادهکانی هاو‌کنشه که به ئاسانى 
ده‌گه‌ینه شیکاری هاوکیشهکه. به‌لام ثه‌مه بسق هه‌موو هاوکنشهکان راست 
نییه! له هاوکتشهکان هه‌ن‌دنک کردار ھەن نادیارن. بهلام له ڕاستیدا 
بوونیان هه‌یه. ثه‌و شاردنه‌وه و نه‌نووسینی ثه‌و کردارانه. وه‌ک نه‌ریتیکی 
هاوکێشەكان وایه. وه‌ک له هاوکتشهکان ده‌بینین که هیمای جاران 
نانووس رێت (بشنووس. ریت کنشه نییه). ئەگەر هاوکتشهیه‌ک له دوو 
نه‌زانراو پێک هاتبیست وه‌ک: 27 = × × بهو شسیوه ده‌نووسریت. له 
هاوکنشه به ناوبانگه‌که‌ی ثه‌نشتاین ده‌بیین که نووسراوه: 7162 = £ که 
واتای ¢ × ¢ × 71 = £ ههیه. ثه‌م خولادانه‌ش له هه‌ندی شت له کاتی 
کارکردن له هاوکێشه‌کان ته‌نیا بۆ ساده ده‌رکه‌وتنی هاوکتنشه‌کانه نه‌وه‌ک 
شتی تر."" به‌لام هم شاردنه‌وه‌ی کرداری "جارانه بۆ هه‌موو راده‌کان 


ده‌توانین هیم‌ای (×) له نێوان دوو شت لابه‌رین کاتیک هو دوو شته له رووکار 


پیکنه‌چن. وه‌ک: 2 × دیاره لیّره ده‌توانین هیمای "جاران لابه‌ریین, بهلام بق : 3 × 2 
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راسته؟ هەڵبەتە نەخێر.› ئەگەر هه‌مان بێت: 6 × 5 + 4 3 دیاره که لټره 
هنمای جاران لابه‌رین شته‌که ده‌شیونت و ده‌بټته کارنکی نامهعقولانه. 
هم شنوه‌ی سەرەوەش تووشی سهرلی شنوانمان ده‌کات! ثه‌ی چارەسەر. 
چاره‌سر ه‌وه‌یه ده‌بیت که‌وانه( ) به‌کاربنتین بو نه‌وه‌ی له هه‌ندی 
سه‌رلیشنوان خزمان لابده‌ین و تووشی ههله نه‌بین, به‌لام دان‌انی که‌وانه‌ش 


هه‌روا به‌حه‌زی خومان نییه. سهیری ئه‌و دوو شیوه‌یه بکه 
(6 × 5) + (4 × 3) جیاوازی هه‌یه لەگەل 6 × (5 + 4) × 3 . 
بویه له جه‌یر چه‌ند یاسایه‌ک ھەن بو نهو مه‌به‌سته, که به ياساكانى 


هه‌لسوراندنی جه‌بر ی ناسراو د. که له خواردوه ناماژه‌یان پیکر او ه. 


Rules of 
Algebraic Manipulation 


دباره که تاتوانین. چونکه ئهم دوانه پێكدەچن نه شیونه‌کی گشستی: لابه‌ردتی هیێمای 
جاران له نیوان ژماره‌کان ( نه‌وانه‌ی هیمایان ئىيە) ریگه‌پیدراو نىيە. 


]193[ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


هاوکینشه هاوده‌مبیه‌کان 
Simultaneous equations‏ 


هاوکێشه هاوده‌مییه‌کان» بریتییه له چه‌ند هاوکێشەیەک به‌یه‌که‌وه ,که 
چەند نە‌زانراوێک لەخۆدەگرن. ئەگەر دوو هاوکتشهمان هه‌بیست که بهو 
شێوهیى که ھاتووە: 1 = ل - × . 3 = 7 + 2% »داره وەک ده‌بینین 
دوو هاوکتشیه به یەکەوە. که نه‌زانراوە‌کانى بریتین له × و ۷ . ئەوەی 
گکرنگه لهو بابه‌ته. ئەوەیە که ئهو دوو هاوکنشیه بەیەکەوە پەیوەستن. 
واته دوو هاوکتشهی جیاو سهربه‌خق نین, ده‌ش‌کریت به‌سهربه‌خوی 
لیانه‌وه بدوین. به‌لام مه‌به‌ستی نیمه لیک‌زلینه‌وه‌یه لییان نه‌گه‌ر پبکه‌وه بن. 
مومکینه پرسیاریک دروست بیّت. نه‌مانه پیکه‌وه چۆن قسهیان لەسەر 
دەکرێت؟ پرسیاره‌که ثه‌وه‌یه. دوو هاوکڼشه و دوو نه‌زانراومان ههیه, 
شب یکاره‌که چیبه؟ واته نرضی × و ۷ چه‌ن_ده که پاسدانی هه‌ردوو 
هاوکزش که ده‌کات؟ به نمونه‌یه‌کی ژیانی روژانه: ئەگەر کەسێک دوو 
مندالی هەبێت. له‌گه‌لیان ده‌چیته بازار. باوکه‌که پنوسته چیبان بق بکریت تا 
دلی هه‌ردوو منداله‌که‌ی رازی بکات (یه‌ک جور شست)؟ که‌واته ثه‌گه‌ر دوو 
هاوکنشه پبکهوه به سیسته‌میک سسهیریان بکه‌ین, ثه‌وه بهیه‌که‌وه 
شیکاریکی هاوبه‌شیان ههیه! چه‌ن‌دین ڕێگا ھەن بۆ شیکاری نهم 
سیسته‌مه, به لەجیاتى دانان (0511]051100ا(ا5) به‌کنکه له رنگاک‌ان. 


به‌وشنوه‌ی خواره‌وه: هاوکیشه‌ی یه‌که‌م به پنی ‏ ده‌نووسین: 
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x=1+y 


2x+y =3‏ 
دواتر به دانانی نرخی × له هاوکنشه‌که‌ی ژێر ئهوء 


3= ب + (ر + 201 


3= + 2 + 2 
1 
ی ی 3-2 = 3y‏ 


1 
لێره نرضی لاما دوزییه‌وه که کردییه: 3 = ل نرخضی لاله یەکێىک له 


هاوکیشه سه‌ره‌کییه‌کان داده‌نتنه‌وه و نرخی × ده‌دوزینه‌وه» بهو شێوە: 
4 1 
- = 2¬ - = 
3 3 


1 _ 


4 
که‌واته نرخی × ده‌کاته ج = × و نرخی لا ده‌کاته ‏ 3 
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بەگشتى› چەند نه‌زانراو هه‌ینت. دەبنت نه‌وه‌نده ھاوكێشەش هە‌بنت 
بو نه‌وه‌ی شیکاریکی تاقانه (0[016[) بو هاوکنشهکان بدۆزینەوە. ئەگەر 
ژماره‌ی هاوکنشه‌کان له نه‌زانراوه‌کان زیاتر بوو, ثه‌وه هیچ شیکارنک نییه 
بو هاوکتشهکان. ئەگەر ژماره‌ی نه‌زانراوه‌کان زیساتر بسوو له ژماره‌ی 
هاوکنشهکان, نه‌وه ناکوتا- بین سنوور شیکار هه‌یه بز هاوکنشه‌کان. لهو 
وینه‌ی خواره‌وه ده‌بینین که ثه‌و دوو هاوکنشه ھەر به‌که‌یان راسته‌هتلتک 
دەنوێنیت. که وینه‌ی هه‌ردوو هاوکنشهکه ده‌کنشسین, ده‌بیف‌ین له خالک 


یه‌کتر ده‌برن, ئەم خاله‌ش بریتییه له شیکاره‌که. 


ئەم دوو راسته‌هنله, دوو هاو کنشه پىشاندەدەن به شبوه‌به‌کی ثه‌ندازه‌بی؛ 


خاله هاوبەشەكەش. شیکاری هه‌ردوو هاوکنشه‌که ده‌نوننیت. 
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هاوکیشه‌کان و وێنه روونکردنه‌وه‌ییه‌کان 
Equations and graphs‏ 


نه‌و هاوکنشانه دەكەيىن» واته ھەر هاوکێشەیەک وننه‌به‌کی شهەیە. ھەر وەک 


چزن ھەر مروفیک اسوکیکی*" خزی ههیه. 


له ڕێگەی وینه‌ی هاوکیشهکان, باشتر حالی ده‌بین که چون نرخضی 
یەکێک له نه‌زانراوه‌کان ده‌گوریت به گورانی نه‌زانراوه‌که‌ی تر. مه‌به‌ستی 
ئێمه لهو هاوکشهیه؛ که دوو نه‌زانراوی تیدایه × و ۰ دیاريشه ثه‌مانه له 
ته‌وه‌ره‌ی پۆتان. واته رووته‌ختی دیک‌ارتی وینه‌ده‌کرین. ئەگەر نمسونه‌یه‌ک 
وەرگرین. هاوکنش.-هی ”× = أن ثه‌مه هاوکیش.هیه‌کی دووج‌ایه 
(86016۲8) که شیوه‌که‌ی له وننهی به‌رامسبهر دراوه. له‌به‌ر ثه‌وه‌ی 
نه‌زان-روای × توانی دووه. واته بۆ ھەر لا یەک دوو نرخ ههن! به واتایه‌کی 
تر ئەگەر 4=× . نه‌وه دوو ژماره هه‌یه که پاسهدانی هاوکنشهکه ده‌کات. 
ئەوانیش 2 و 2-. ھەر له بابه‌تی پێشوو بای سیسته‌مان کرد (هاوکنشه 
هاوده‌مییه‌کان)» واته چه‌ند هاوکتشهیه‌ک به‌یه‌که‌وه. لین ره‌ش ئەگەر ئەم 
هاوکتشهی سهره‌وه لەگەل هاوکنشهیه‌کی هیلی (توان یەک) مان هه‌بیست. 
پاشان وینه‌یسان بکه‌یین به یه‌که‌وه, به شیوه‌ی ثه‌ندازه‌ییانه ده‌بینین که 


شیکاری ثه‌و دوو هاوکنشهیه به‌یه‌که‌وه چییه. وه‌ک لهو شسیوه‌ی به‌رامبهر. 


۶ اسوک سیبه‌ر. 
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دیاره ثه‌و دوو وټنه‌یه له کوی يهکتریان بری-ووه» ثه‌وه ثه‌و شوینه دهبټته 
شیکاری هاوکیشه‌کان. 

y-axis 
Parabolic curvr 


from quadratic 25 
equation y = x? 


Straight ne trom 
linear equation 
y-r18 


Solution 


امد 


په‌ره‌ب_ولا-برگه‌ی هاوتاواته ئو هاوکنشیه: *×  <‏ و 


هاوکیشه‌ی دووهم. که هاوکنشه‌یه‌کی هیلییه: 8 + × = ل 


شیکاری هاوکتشهکان بهو شیوه‌یه دەکرێت: هاوکینشهی دووهم له 


هاو کنشه‌ی یه‌کهم داده‌نینه‌وه: x2‏ = 8 + 2 


2 


له‌مه‌وهش تۆزێک ریکی ده‌خه‌ین ده‌بیته: 0 = 8  -‏ - “× 
»2-4 ]۷+ - 
به یاسای دەس تور 232267 × نرخه‌ک ان ده‌دوزی‌وه که 


0 = 1.5 = -1 ¢ = -8 
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هاوکیشه‌ی هیلی ڕاست 
The equation of a straight line‏ 


هەم وو هیلیکی ڕاست له ته‌وهره‌ی ڕووتەختى دوو ڕەھەندى 
ده‌تواندرنت به یەکێک لهو شێوانه بنووسریت. ئەویش: 4 = × که لیره 0 
ژماره‌یه‌که. يان به شوه گنشتییه‌که‌ی: طا + ۳"٨‏ = ر که 77 و 6 دوو 
ژمارهن. لیره 17 بسریتییه له لاری هیله‌که و 6 بریتییه له نرخی ۷ کات ک 


هیله‌که ته‌ودره‌ی ¥ دەبڕێت. 


لاری 71 ده‌تواندرنت له ریگه‌ی دوو خال بدوزریته‌وه» که له‌ریگه‌ی 
ریژه‌ی جیاوازی نێوان به‌رزیعستوونی نه‌و دوو خاله و جیاوازی نیوان 
دریسژی- اسویی ئهو دوو خاله, واته به شیوه‌ی بیرکارییانه نه‌گه‌ر دوو 
خی وه‌ک (0:) و (222) هه‌بنست. هه‌وه لاری ده‌کانه: 


22-2 


4 
سر = 7 . وه‌ک له وینه‌ی به‌رامبه‌ردا دیاره لارییه‌که دەکاتە - 


هه‌ردوو هاوکتنشهی a‏ = × وه ل + ×7 = 7 ده‌توانسسدرنت به 
شیوه‌یه‌کی گشتی بنووسریت › ثه‌ویش ] = 52 + 7% کاتێنک ¢ & ۲.5 
ژمارهن. دیاره که نابێت هه‌موو £ & ك 7 سفر بجت. چونکه گەر هه‌مسوو 


ئه‌مانه سفر بنت؟ 
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(5داالا‌ا2۵)) دەبێت. جا بزیه که بابه‌تی داتاشراوه دەخوێنێت. ئهوه زیاتر 


له بنه‌ره‌تی لاری تنده‌گات. چونکه داتاشراوه واتا لارى. 


101 سس سس یت 
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هاوکیشه‌ی ڕووتەخت 
The equation of a plane‏ 


رووته‌خست. بریتییه له ړووهکی تەختى دوو ره‌هه‌ندی له 
ناهووته‌یه‌کی سى ره‌هه‌ندی. هاوکنشهی رووته‌ختیش بریتبیه له: 
04 = ۰2 + رط + 6¥ . که ئەمە هاوکتشه کشتییه‌که بو ناهووته‌ی سێ 
ره‌هه‌ندی کاتیک 2.06.0 ژمارهن و به لایه‌نی كەم نابێت يهکټک له مانه 
سفر بێت؟! بو نمونه ئەگەر شیمه وه‌سفی شێێوەیەک بکه‌ین له سی 
ره‌هه‌ندی. نه‌وه پێوستمان به کوراوی 2 دەبێتت بو نه‌وه‌ی وه‌سفی 
ڕەھەندى سێەم بکه‌ین. ئەگەر ه‌اتوو 0 = 9 = 8 نه‌وه هاوکتشهکه 
کورت ده‌بنته‌وه بو 01 < 62 بان گ ‏ بر له‌به‌ر ثه‌وه‌ی 0و ¢ ژمارەن. 
ثه‌وه واتا 2 یش زماره‌یه, بویه لەم باره‌داء رووته‌خت بریتییه له روویکی 
ئاسویی له به‌رزی ژمارەیەک که بسریتییه له 2 . تیبینسی ثه‌وه بس‌کهن که 
ئەگەر 0 = ا = 2 نه‌وه گوراوه‌ک‌انی وه‌ک ‏ و ل له هاوکیش که بونیان 
نامێنیت. باشه بزچی نابێت 20.1 هه‌موویان به یه‌که‌وه سفر بن؟ واته 
ئەگەر ھەر کشتیان سفر بت چجی رووده‌دات؟ پێشتر باسی شیکاری 
چه‌ند هاوکتشهیه‌کمان کرد به‌یه‌که‌وه. وتمان وینه‌ی ھەر هاوکتشهیه‌ک 
دەکێشیين. هاوکتشهکان له‌کوی به‌کتریان بری, نه‌وه ئهو خاله ده‌بیسته 
شیکار بو سیسته‌مه‌که. بویه به‌هه‌مان شیوه ئەگەر سى گوراو و سی 
هاوکنشهمان هه‌بوو. ثه‌وه وینه‌کان له سى ره‌هه‌ندی دەکێشین. دیسانه‌وه 


جار هه‌یه شیکارمان نییه. جار هه‌یه شیکاریکی تاقانه‌مان ههیه. وه‌یان 


011 تعرس مت ` 
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ناکق ق شیکار هه‌به. که ثه‌مه‌ش ده‌گه‌ریسته‌وه سەر نه‌وه‌ی ایا ئەم سێ 
هاوکیشهیه به یه‌کتر ده‌گه‌ن يان ناء وه چون. 


لنره ته‌وهره‌ی × ته‌وهره‌ی تاسویی دەنوێنێێتت. ته‌وهره‌ی 2 
ته‌ودره‌ی ستونی ده‌نوننیت. ته‌وهره‌ی J‏ ته‌وهره‌یه‌کی نه‌ستوونه به‌سهر 


تەوەر ەکانى تر ۰ 
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هاوکیشه‌ی بازنه 
The equation of a circle‏ 


بازنه. بسریتییه له یەکێک له شێوه ئەندازەييە زور گرنگەکان. که 
بریتییه له: کومهله‌ی هه‌موو ئهو خالانهی که ده‌وری خالێکیان داوه له 
دوورییه‌کی دیاریکراو. که هه‌موو خاله‌کان دوورییان لهو خاله (چه‌ق) 
نه‌گوره. به شیوه‌ی جەبرى. ده‌توان دریت به هاوکینشه نهم نووسینه‌ی 
سهرهوه بنووسریت. ئەگەر بیست و چەقى بازنه‌که‌مان بکه‌ویته خالی 
بنەرەتى ته‌وهره‌ی پۆتان. واته خالی (0.0) ثه‌وه به به‌کارهیتانی یاسای 
فیس‌اگورس؛ ده‌تسوانیین هاوکێشەیەک بۆ بازنه بسدوزینه‌وه به دەست 
نیشانکردنی خالیکی هه‌ره‌مه‌کی له‌سهر چنوه‌ی بازنه‌که وه‌ک () بق 
ھەر دوورییه‌ک لهو خاله ۲ که مه‌به‌ست لیسی نیسوه تیسرهیه و ژمارهیه‌کی 
گه‌وره‌تره له سفر (ئه‌ی ثه‌گر سفر بیست؟!), اثه‌وه ده‌گه‌ین بهو هاوکنشهیه: 
۶ = * + 27 دواتر ھەر له ریگه‌ی ئەم هاوکنشیه‌وه ده‌په‌رینه‌وه بۆ 
خوێندن و دوزینه‌وه‌ی چه‌ند بابه‌تیکی تر. ئەگەر له بیرتان بێت له برگه 
قوچه‌کییه‌کان باسی بازنه‌مان کرد کاتیک رووته‌ختیک به شیوه‌یه‌کی 
اسویی قوچه‌کیک دەبڕێت. ثه‌وه بازنه دروست ده‌بنت. بویه بازنه باریکی 
تایبه‌ته له برگه قوچه‌کییه‌ک‌ان. لیسره پرسیارێک دروست دەبێت. چسی 
رووده‌دات ئەگەر بێت و هاوکیشه‌ی بازنه دووجا بكەين؟73 


7 لهم پرسیاره پرسیاریکی تريش دروست ده‌بنت. ایا هیچ بازنه‌یه‌ک ده‌دوزیته‌وه که 


یه‌کسان بێت به چوارلایه‌کی ریک. واته بازنه‌یه‌ک و چوارلایه‌ک هه‌مان رووبه‌ریان هه‌بنت؟! 


ال 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
Parabolas‏ 


تەنیا یەک خالی به‌رزترین یان نزمترینی ههیه, که به شیوه جه‌بری بهم 
شنوه‌ی خواره‌وه هاوکتنشکه‌ی ده‌نووسرنت» که له یەک گكۆرڕاودا 


ده‌کانته وه نه‌خشه‌ی دووجا: 


bx + € :‏ + × = . ساده‌ترین نمونه له برگه‌ی هاوت-اء بریتییه 
له: 7× = ىز له‌به‌ر ثه‌وه‌ی 2× . ثه‌وه ۷ گه‌وره‌تره له سفره ثه‌وه‌ش واته 
هه‌ميشه دوو نرخ هه‌یه. ئەرێێییەک و نه‌رینییه‌ک. که به‌رامبهر ھەر 
نرخیکی لا دوو نرخضی ههیه. بویه بچوکترین نرخ که ل هه‌یبیت برتییه له 
سفر. تا × که‌وره‌تر بیت. نه‌وه ل زور گه‌ورتر ده‌بیست (بەنزبەت ثه‌و 


نه خشهبه ). 


بسرگه‌ی هاوتاء زور یارمه‌تی ده‌ره بۆ وەسفى جسووله‌ی ته‌نه‌کان, 
کاتی تاودانیکی نەگۆر به‌سرییه‌وه ههیه. وه‌ک: له کاتی هاونشتنی 
موش کیک. نه‌وه ده‌زانین که به‌هوی هیزی کش ‌کردنه‌وه‌ی موش که له 
شوینیک ده‌کاته به‌رزتدرین خالی دواتر ورده ورده نزم ده‌بیته‌وه. بویه له 
رێگه‌ی برگه‌ی هاوتا ده‌تواندریّت ثامانجه‌که به وردی بپیکیست. وه چه‌ندین 
به‌کارهینانی تر. له به‌کارهیت‌انی تری ئەم بابه‌ته» له یارییه‌ک به نناوی 


. Angry birds 
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u ك‎ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


هاوکیشه‌کانی برگه قوچه‌کییه‌کان 
Equations of conic sections‏ 


له بابه‌ته‌کانی پێشتر باسی برگه قوچه‌کییه‌کانمان کرد وټنه‌ی برگه 
قوچەکییەکانیش که به‌هوی برینی قوچه‌که‌کان دروست د‌بیت به‌هوی 
رووته‌ختنکه‌وه. ڕێسای جه‌بسری بق ثه‌و برگانه چسونییه‌که, به ده‌وری 
ته‌وهره‌ی 2 (2-35) بسریتییه له: 72 + × = |2| . کاتنک |2| بریتبیه 
له مه‌ودا (5لاالا۷۱00) ی 2 بویه |2| به‌کسانه به 2 ئەگەر هاتوو 2 
ئەرێنى (+) بوو. وه ده‌کاته 2- ئەگەر هاتوو 2 نه‌رینی() بسوو. لیره 


مه‌ودای 2 هه‌رگیز نرخیکی نه‌ریتی (سالب) نییه. 


ته‌وهره‌ی 2 له رووته‌ختیکی ئاسۆيى بریتییه له نەگۆڕێك› واته 
ژم‌اره‌یه‌ک» وه‌ک: € که یه‌کتر برینی ثه‌و نه‌گ ره لەگەل قسوچه‌کیکی 
ستوونی به‌و شیوه پیناسه کراوه: || = ۶ + × . که ه‌مه‌ش هاوتای 
هاوکنشه‌ی بازنه‌یه کاتێک نیوه تیره‌ی بازنه‌که بریتییه له: [2]/. ثهم جاره 
بو یه‌کتر برین لەگەل رووته‌ختیکی سستوونی, ته‌وره‌ی لای ده‌بیسته 
نەگۆڕێک-ژمارە. که هاوکنشه که بهم شیوه‌ی لی دیت: |2| = 6۶ + چ 
که ئەمەش هاوکتنشهی جووتښک له بسرگه‌ی هاوتایه (0/800|85). که 
یه‌کیکیان 2 بچوکتره له سفر 0 > 2 › نهوه‌ی تر که 2 گه‌وره‌تسره له سفر 
0 ¬< 2 
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برگه‌ی هیلکه‌یسی ناته‌واو (5!056) و برگه‌ی زیاد (۲۱۷۵۵۲۵0۱2) 
به‌هوی یه‌کتربرینتکی لاره‌وه دروست ده‌ین به‌هوی رووته‌خسته‌وه» واته 
کاتیک رووته‌ختسی به شسیوهیه‌کی لار قسوچه‌که‌که دەبڕێت. ئەگەر ێت و 
رووته‌خته‌که چه‌مساوه‌یه‌کی داخضراوی قسوچهکه‌که ببریست. نه‌وه بڕگه‌ی 
ناته‌واو دروست ده‌بښت که هاوکټشهکهی بریتبیه له: 1 = + 
ئەگەرر شش هو 
رووته‌خسته هەردوو 
قوچه‌که‌که ببڕێت:› ئەوه 
جووتێک له بڕگه‌ی زياد 
دروست ده‌ینت که 
فغ زرمه‌که‌ی- 
هاوکنشهکه‌ی بسریتییه 


ren ELA 
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برگه ناته‌واوه‌کان 
Ellipes‏ 


بړگهی ناته‌واو. به‌ک بکه له برگه قوچەکییەکان. ئەمەش کاتیک 
دروست ده‌بټت که رووته‌ختیک به شیوهیه‌کی لار و به‌ته‌واوی قوچەکەکە 
دەبڕێت. ثه‌و برگەيەش ده‌کریت به‌هزی ئەه‌و ھاوكێشەيهوه گوزارشتی لی 
بکریست. که بریتییه له: 72 + × = |2| . وتمان ئەگەر بت و 
ڕووتەختەکە ته‌نیا وەک چەماوەيەک قوچەکەکە ببڕێتت. ثه‌وه‌ی دەستمان 
دەکەوێت بریتییه له: برگه ناته‌واویک لهو فورمه: 1 كتا کاتێتک 
]و @ دوو نه‌گورن, واته ژم‌ارهن. که ۵ نیسوه تیره‌ی ته‌ودره‌ی گه‌وره‌یه 
وط نی‌وه تیسره‌ی ته‌ودره‌ی بجوکه. ئەگەر بت و 0 < را < 2 ئه‌واء له 
دوزین‌وه‌ی سهره‌کانی بر‌گه‌که». ثه‌مه به‌ک‌اردینین: (92 - ) له چەقى 
بو که کرو جام برگەي تاه وان مت ادرت بای ىوەش باه 
بکریت: کزمهله خالټکه له رووته‌خه‌ختیک‌دا که سه‌رجه‌می دوورییان له دوو 
خالی دیاریکراو (تیشکو) ده‌کاته به‌هایه‌کی نه‌گور. له سالی 1609 زانای 
نه‌ستیره‌ناسی ئەلمانى یه انس کیپله‌ر" روونیکرده‌وه که هه‌ساره‌کان به 
ده‌وری خوردا ده‌خولینه‌وه به شیوه‌یه‌ک. که ھەر یه‌کیکیان له خولگه‌یه‌کی 
تايبەت. که خولگه‌کان برگه‌ی نسانه‌واوه. به‌گشستی, برگه ناته‌واوه‌کان 
ده‌توانن ته‌فسیری جوله‌ی شته‌کانی پێبکرێت که له ژێر هیزی راکنشانی 
زه‌وی یه» وه‌ک: مانگه ده‌ستکرده‌کان له خولگه تایبه‌تییه‌کانیان. ئەم کاره‌ی 


[09) 2 انس 
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کیسپله‌ر ڕاستكردنەوەی تیسورییه‌که‌ی كۆپەرنيكۆس بوو. که دەيېوت: 


هه‌ساره‌کان له ریره‌ویکی بازنه‌یی به ده‌وری خۆر دەخولێنەوە. 
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راده‌داره‌کان 
Polynomials‏ 


ڕادەدارەکان. ب‌ریتین له ده‌ربرینیکی بیرکارییانه له سەر شيوهی 
"× + 00 + ر + dX‏ + وت له کاتنک که ¡ ژه ارەن و 
1 = 4 ده‌شکریت به شیوازیکی تر بلین: راده‌داره‌کان بریتین له 
زنجیره‌یه‌کی دواهاتوو له × به توانټښک (هیزیک). به‌رزترین توان له 
راده‌داره‌کسسان» پى ده‌وتریت: پ ی راده‌داره‌که 
(اynomiaاoم‏ 07 ۰ 289۲66 ثه‌و پله‌یه ده‌لکیندرنت به راده‌داره‌که» واته 
ئەگەر به‌رزترین توانی راده‌داریک 5 بیت. ئهوه ده‌لین: ثه‌وه راده‌دارن که له 


پله‌ی پینج. 


ئەگەر راده‌دارینک پ‌که‌ی 2 بیست. واته × هه‌بنت. نه‌وه نساویکی 
تایبه‌تی هه‌یه و پنی ده‌وترین راده‌داری چوارگوشیی (0607۲06). 
ئەگەر تسوانی سى هه‌بنست. ثه‌وه پنی ده‌وتری ت: راده‌داری شه‌شپالویی 
(0ا0الا۵). راده‌داری پله یەک› پی ده‌وتریت: هیلی. چونکه وینه‌که‌ی ته‌نیا 
راسته‌هیلیکه. کاتنک ده‌لین سفره‌کانی راده‌دارنک, ثه‌و مه‌به‌ستمان شیکاری 
ثه‌و راده‌داره‌یه» واته راده‌داره‌که له چ نرخیکسی 1 دهکاته س فر (له‌کوین 


ته‌وهره‌ی ‏ دەبڕێت). 


راده‌داره‌کان گرنگییه‌کی ززریان هه‌یه له بواری فیزیاء کیمیاء شابوری 


و زانسته کومهلایه‌تییه‌کان. له بیرکاری دا بۆ وەسفى تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی 


[ 1 1 ]تسس 
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ریزکراوه‌کان (0۷3171) به کاردەهندرێت. لەگەل ئەوەش. له جەبرى 
پوخت. رولیکی ئێجگار گرنگ دەگێڕێت. راده‌داره‌کان بۆ هه‌ژمارکردنی 
ڕووبەر و قه‌بساره به‌کاردیست. یانیش بۆ هه‌ژم ارکردنی قه‌باره‌ی ته‌لاره 
ناریکه‌کان. 


ئەم وێنەیە. راده‌داریک دەنووێنێتت که له 5 ش‌ونن ته‌وهره‌ی ای 


بړییه» واته راده‌داریکه له پله‌ی 5 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


هاوکیشه‌ی پله دوو 
Quadratic equations‏ 


هاوکشهی پله دوو ئهو هاوکێشەیە که کوراویکی تێتدایە. که 
به‌رزتسرین توانی ئهو گۆړاوه بریتییه له 2. واته هاوکتشهیه ته‌نیا دوو 
ڕەگى-شیکاری ههەیە. که له دوو بها هاوکټشهی دهکاته سفر. به 
شیوه‌ی ئەندازەييانە ؛ثه‌و هاوکێشەیە کاتێک دەبێت به سفر ئەگەر بێت و 
ته‌وهره‌ی × ببڕێضت:. واته 0 = . شوه کشستییه‌که‌ی بريتییه له 
0 = ¢ + ×ط + 02 . کاتیک نابنت 4 سفر بت (0 ± 6) ئەگەر سفر 


نت4 


ئەگەر بێت و 0 = ل ثهوه شسیکارکردنی هاوکتش.ه که اسان 
دەبێتتەوە بۆ شیکارکردن, که: 0 = ¢ + 012 لەمەوەش ¢- = ?× 
پاشان £ = x?‏ > ره‌گی دووجای هه‌ردوو لا وەردەگکرێن و ده‌گه‌یسنه: 
(5£-) + = × هو هێامهْ يە + واته‌ی نه‌وه‌یه. دوو شار هه‌یه. 
یەكێكان نه‌رینی و یه‌کیکان نه‌رینی» چونکه × توانی دووه. لەبەر ئەوەی 2 
جسووته» و تسوانی ج ووت (-) دەكغات (+) . واتسسس: 


0 


+ = ۶(+) و += C9) =O‏ 3) بىا لى 


0 3 ۰ په ۳ ۶ ۰ ۰ 
ئەگەر بیست و < مس نه‌رتضشی بت (دوای ثه‌وه‌ی که نرخضی 6 و ده‌زانین)» 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ئاوێتەكانە (0۳۱۵6۲5 ×000006). به شتوەیەكى گشتی؛ شیکاری 


-b+¥b*-4ac 
هاوکټشهکه بریتییه له: سس مات = و . نه‌و یره 406 - ۵ظ پنی‎ 
ده‌وترنست. بسره‌ی جیاکه‌ره‌وه (0156600100801) که پیمان ده‌لنست‎ 


هاوکنشهکه شیکاره‌کانی كام جورهن. ژماره‌ی راستین بان ناء ئه‌ویش 
ئەگەر بست و بچوکتر بیت له سفر, نه‌وه شیکاری هاوکیشهکه زماره‌یه‌کی 
ناویته‌ییه. ئەگەر بت و گه‌وره‌تر بیت له سفر. نه‌وه شیکاری هاوکنشه که 


ژماره‌ی راستین. ثه‌که‌ر سفر بیت؟ 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


سێ جاکان» چوار جاكان و پێنج جاکان 
Cubics. quartics. and quintics‏ 


له بابه‌تی پێشوو باسی راده‌داره دووجاکانمان (©080681ا2)) کرد. 
ئێستاش راده‌داریکی پله 3 پنی ده‌لین: سێ جاشه‌ش پالوو (6اقالان) که 
به‌رزترین هیز-توان له راده‌داره‌که بریتییه له 3. راده‌داره پله چوار 
(۵2۲1[0)) و راده‌داری پله پێنج (0۷0آلاه)) که ھەر به‌که‌یان به‌رزترین 
توانیان بریتییه له 4 و 5. ئەگەر سه‌رنج بده‌ین, هاوکنشه پله دووه‌کان 
تەنيا یەک خالی وهرگه‌رانیان ههیه. هاوکنشه پله سییه‌کان دوو خالی 
وه‌رگه‌رانیان هه‌یه, به شنوه‌یه‌کی گشتی واته. هاوکنشهکه پله چه‌ند بیت. 
ه‌وه خالی وه‌رگه‌رانسی هاوکنشه که یه‌کی که‌متره له پسله‌ی هاوکینشهکه, 
وه‌ک هاوکنشهی پله 5 دەکرێتت 4 خضالی وەرگەرانى هه‌بنت نەک 


زیانر. 


دوزین‌وه‌ی شیکارنکی گشتی (0۳0ألا(50 )بو هو 
هاوکنشه پله به‌رزانه به به‌راورد به هاوکنشهی پله دوو. کاریکی وه‌ها 


دوزرایه‌وه. شیکاریک, دوو شیکار يان سێ شیکاری ههیه. 


به‌هه‌مان شێوه. پاش هه‌ول 0 ته‌قه لایه‌ کی روره هاوکێشه‌ی پله 
چواریش تواندرا شیکاری بو بدوزریته‌وه» به‌لام بۆ هاوکنشه پله پیسنج, 
لەگەل هه‌ولیکی زۆر و به‌رده‌وام» هیچ شتێک دەستگیر نەبوو سەبارەت به 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خوله‌کنک 


ثه‌وه سهلمیندار که شیکاری گشتی بوونی نییه بق راده‌داری پله چوار 


به‌ره‌و سه‌ری! که له بابه‌ته‌کانی داهاتوو باسیان ده‌که‌ین. 


Cubic equation 


م 


ا ت ق 
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بیردوزی سەرەكيى جەبر 
The fundamental theorem of algebra‏ 


بیسردوزه سهەرەکییەكان. بریتین له ه‌نجامیکی بەدەست هاتوو که 
چه‌قی هو پانتاييە ڕۆشندەکاتەوە که کاری تێدا دەکرێت. بیسردوزی 
سهره‌کی جەبر. وهسفی سفره‌کانی-شیکاره‌کانی راده‌دارتکمان بۆ ده‌کات 
به شێوەیەکی گشتی. دڵنییامان ده‌کاته‌وه له ھەبوونى ژماره‌ی 
شیکاره‌کانی راده‌داریک. واته پنمان ده‌لنت: ھەر راده‌داریک پل‌که‌ی چه‌ند 
بت ثه‌وه بێ كەم و زياد (230۷) ثه‌وه‌نده شیکاره‌شی دەبێت. واته 
ئەگەر راده‌داریک پله‌که‌ی 4 بیت. ثه‌وه چوار شیکاری ره‌به‌قی ههیه. بو 
راده‌داریکی پله 1 ثه‌وه 7 شیكار هه‌یه. ئەوەش وامان لسی ده‌کات که 
تیکه‌یشتنمان فراوانتر بێت له ھەمبەر راده‌داره‌کان به جوریک له کولکه‌ی 
ژماره راستییه‌وه. بو کولکه‌ی ژماره الوزه‌کان. بی-ردوزی سهره‌کی» 
شیته‌ل کردنیکمان ده‌خاته به‌رده‌ست. وه‌ک چون شیته‌لی خزبه‌شمان 


هه‌یه, ئەمەش هاوشنوه‌ی ثه‌وه. که دهلنت: 
ره +000 + 06227 + ao + ax‏ 
ده‌تواندریّت به شیوای لیکدانی " راده بنووسرنت: 
(x . Zn)‏ و )21 - )® 


کاتیک م2 ....:2 ژماره‌ی ناونتهن «(Complex number)‏ 


هه‌ن_دنکیان ده‌کرنت به‌شه خهیالییه‌که‌ینان سفر بت واته دەکرێت 
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هه‌ندیکیان ژماره‌ی ڕاستى بن. ئەگەر بێضت و ھاوكۆلكەكانى 
(061]1016015:)) راده‌داره‌که :0 گشتیان ژماره‌ی راستی بن, ئهوه ژماره 
ثالوزه‌کان ثه‌وانه‌ی به‌شه خهیالییه‌که‌یان سفر نییه, به شیوه‌ی جووتین 
ئاوەڵ ده‌رده‌که‌ون. ئەگەر بت و راده‌داره‌که بکاته سسفر, ئهوه به لایه‌نی 
كەم (/۱25 4»4) يەکێک له راده‌کانی ناو که‌وانه‌کان ده‌بیت سفر بیت. به 
پنچه‌وانه‌شه‌وه راسته. بۆیە› ثه‌و فورموله‌یه پنمان ده‌لیت: که راده‌دارتکی 
پله 0 . بێ كەم و زیاد ۷ شیکاری- ره‌گی هه‌یه. مومکینه هه‌ندیک له 
شیکاره‌کان دووباره بیته‌وه, وه هه‌ندیکیان مومکینه شیکاری راسستی- 


ژماره‌ی راستی نه‌ین. 


شیکاری دووباره بسووهوه. هو شیکاره‌یه که زی‌اتر له جارټک 


ده‌یشهوه شیکار به بی ھەل ۳1 مەرجیى راده‌داره‌گسه وه‌ک: 
0 = *(2 - ) یەک شیکاری هه‌یه. که بریتییه له 2 › به‌لام شیکاره‌که 


دوو جار دووب‌اره ده‌بیسته‌وه. ئەمەش دراوه‌ته پال بیرک‌اریزانی ناوداری 
ث‌لمانی "کارل گاوس"*(92085 ۵۲۱) که ثه‌و نه‌نجامه‌ی له سالی 
1799 بلاوکسرد‌وه. لەگەل ثه‌مه‌ش» له سهماندنه‌که‌ی گاوس. كەم و 
كوڕییەک ههبوو. بۆیه سهلماندنهکه به شنوه‌یه‌کی ورد و دروست. له 


سالی 1920 به کوتا گەیشت. 


4 بیرکار و فیزیکزانی گه‌وره‌ی سهده‌ی هه‌ژده و نوزده‌ی ولاتی ئالمانیایه. له وته‌یه‌کی 
خزیدا بیرکاری به شاژنی هه‌موو زانسته‌کان ناو ده‌بات. گاوس یه‌کیکه له بیرکاریزانه ھەر 
دیاره‌کان له هه‌موو کاتێکدا. که جى په‌نجه‌ی له زوربه‌ی لقه‌کانی بیرکاری دا دیاره. وه‌ک 


له پتشتر باسمانکرد. 
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يەش . شه‌شه 
سى 3 


نه‌خشه‌کان و کالکیلهس 


Functions and Calculus 


£: AY 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
نەخشە 
Function‏ 


نهخشه» برێيتییه له پەیوەندییەک له نټوان دوو كۆمەڵە ^ و8 بهو 
مه‌رجه‌ی که ¢ ± ۸40 بو ھەر دانەیەک × له کومهله‌ی #۵ دەبێت تەنبا 
یەک دانه‌ی بن هاوتا (06ا010لا) لا هه‌بیت بهو مه‌رجه‌ی که ¥ = () ]. 
ئەمە پیناسهی نەخشهەيە. به‌و × ه دەڵێن گۆڕاو. واته ته‌نیایه‌ک ژماره 
وه‌رناگریت. زور ژماره وەردەگرێت. نه‌خشه وه‌ک عه‌ساره‌ی شسهربه‌ت 
دروستکردن وایه, له‌سهره‌وه میوه‌کانی تیده‌که‌ی» ثه‌ویش گوشراوی ثه‌و 
میوانەت پى ده‌دات. نمونه‌یه‌کی ساده. نه‌گه‌ر نه‌ خشهیه‌کمان هه‌بیست بهو 
شنوه بێىت: 2 + × = ()] واته تۆ ھەر نرخیک × بده‌ی به نه‌خشهکه. 
ئەو × ەكەت پێغضدەداتەوە و 2 شی بق زياد دهکات. واته 
4 = 2 +2 = (2)/ یانی وەک نه‌وه وایه یەکێک بێت و پێت بلیت. تو 2 
هه‌زارم پنب‌ده. من له به‌رامبه‌ر 4 هه‌زارت پى دەدەمەوە. ھەر نه‌خشهی 
لەم جوره‌مان نییه, نه‌خشه‌کان زورن و ئى واش ههیه تۆزێ ئالۆزە. وه‌ک 
نه‌خشه سیگوشهییه‌کان, راده‌داره‌کان و نه‌خشه توانییه‌کان. بزیه جومگه‌ی 
سره‌کی بیرکاری, بریتییه له نه‌خشه‌کان! له‌سهره‌وه وتمان بهو × ده‌لین 
گوراو. واته چه‌ند شتیک ده‌گریته خۆی. وه‌ک عه‌ساره‌ی شەربەت ته‌نیا بق 
شەربەت دروستکردنه. خۆ ناکرت بچین ماسی بخه‌ینه ناوی! بسویه 
ده‌بینین لێره × هکه ته‌نیا میوه‌کان وەردەگرێت. ده‌شکریت هه‌ن دنک له 


میوه‌کان نەک هه‌مسووی» بوبه نو شتانه‌ی × که ده‌یگریته باوەشى خۆی. 
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پێان دەوترێن بوار (0000810)- بواری نه‌خشهی 7 کاتێک نرخێتک 
دەدەین به نەخشەكکە› ئەویىش شب تیکمان پنده‌دانه‌وه و شتێک به‌رههم 
دننیست. نه‌وه بهو به‌رهه‌مه ده‌وتریض ت: مه‌ودا (680969)- مه‌ودای نه‌خشهی 
£ یانی که له عه‌ساره‌که شەربەت دروست بوو. نه‌وه به شهربه‌ته‌که 
ده‌وتریت مه‌وداء وه به میوه‌کان به شیوه‌ی سروشتی خویان پیش ثهوه‌ی 
بیخه‌ینه ناو عه‌ساره‌که پنی ده‌وترین بوار. هه‌ندی جار پنی ده‌لین: وټنه- 
6 پیتى £ ھەر له پیتی به‌که‌می 76:07[ هاتووه» تۆ ئەگەر 
حەزت لێیه› پیتی یەکەمى ناوەکەت يان ھەر پیتێک و ره‌مزیکت ده‌توانی 


به‌کاری بێنیت. 


Domain Range 


رات شش ت بے 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
نه‌خشه‌ی تو انی 
The exponential Function‏ 


نه‌خشهی توانی» مومکینه گرنگترین و به‌رچاوترین نه‌خشه بێت له 
بيرکاریدا. هاوكات لەگەل نه‌خشهی خویی (۲۳۵۵۳0 „(Identity‏ 
نه‌خشه‌ی توانى. بهم شیوه‌یه پیناسه کراوه که *9 = (×) f‏ کاتێک ط 
بریتییه له بنچینه؛ که ژماره‌یه‌کی نەگكۆڕە و. × گۆراوەكەيە› وەک: 
* = (×)£ نەخشەيەكى هەمیشە نه‌رینییه, واته ئەگەر بیست و × له 00- 
نزیک بکه‌ینه‌وه, ه‌وکات نه‌خشهکه له سفر نزیک دەکەوێتەوە. وینه‌ی ئهم 
نەخشەيە به‌رز و نزمی, نش‌پوی تیدا نیسیه, وه‌ک ثه‌وه وایه به‌رده‌وام 
به‌سهرکه‌وی» واتا تا دێت وینه‌ی نه‌خشهکه به‌رز ده‌بیسته‌وه. له‌وه‌ی زۆر 
جوان و سهرنج راکنشه لهو نه‌خشیه. ه‌وه‌یه که لاری ویسنه‌که‌ی 
ده‌کاته‌وه نرخضی نه‌خشهکه! ثه‌وه واتا چى؟ واته لاری نه‌خشهکه له ھەر 
خالیک × ته‌نیانرخضی 2 له نه‌خشه که دانیوه نه‌وه لاری نه‌و نەخشەيەت 
لهو خساله دەست ده‌که‌ونست., به کسورتی واته تاکه نه‌خشهیه که 
داتاشراوه‌که‌ی ده‌ک‌اته‌وه نه‌خشهکه خوی: f')×(‏ = ()]. ئەم نه‌خشهیه 
دیارده‌ی هه‌مه‌چه‌شسنمان بۆ روونده‌کاته‌وه, وه‌ک که‌شهی رووه‌که‌کان» 
پەتا› شیبوونه‌وه‌ی ماده‌یه‌کی تیشکده‌ر و گەشەسەند و چه‌ندین شتی تر 
له ریسگه‌ی ئەم نه‌خشهوه لێیان تیده‌گه‌ین. له پال ثه‌مه‌ش, ئەم نه‌خشهیه 
هه‌وینی بونیاتی چه‌ندین نه‌خشه‌ی تره. سه‌رده‌کیشیته ناو چه‌ندین بابه‌تی 


تری بیرکاری و لقه جیاجیاک‌انی بیرکاریش! ره‌نگه به‌کیسک بپرسیت ئهو 6 
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چییه (پێشتر باسمان کردووه)؟ ئهوه ژمارەیەکە. نه‌گوریکی بیرکارییه که 
ئۆیلەریش یەكێكە له بیرک‌اریزانه ھەر دیاره‌ک‌انی ناو بیرکاری. ثه‌م 


نه‌خشهیه ده‌تواندریت له‌سه‌ر شیوه‌ی زنجیره بنووسریت: 


1 1 1 
٣م‏ = .ى42 3 چب 2 
© = 00 + 2رد + 1+x + 2x‏ 


“ - » دنر 


هم نه‌حشهبه‌ی هروه نەک ھەر داتاشاروه‌که‌ی ده‌کانه‌وه حوی» 


به‌لکو ته‌واوکارییه‌که‌شی ھەر ده‌کاته‌وه خوی (له گوراوی 0 


1 غغغغ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
هه‌لگه‌راوه‌ی نه‌خشه 
Inverse function‏ 


ھەلگە‌راوەی نەخشه» بریتییه له کاری پیچه‌وانه‌ی نه‌خشهی بنەڕەتى 
که به (2) 1 ] دەنووسرێت. وەک چۆن ده‌زانین که کرداری پسیچه‌وانه‌ی 
کوکردنه‌وه بسریتیبه له کرداری كەم کردنه‌وه» وه‌ک: دژه کو‌کردنه‌وه‌ی 3 
بریتییه له 3 يان دژه لیکدانی 7 بریتییه له له بابه‌تی پنش‌وو وتمان 
2+ × = ()] واته ک‌ابرایه‌ک هه‌بوو ده‌یوت. تقو ئەگەر 2 دینارم 
بده‌یتی» ثه‌وه من 4 دینارت پی ده‌ده‌م. ثنستا وا دانی کابرا دێت يەخەت 
دەگرێت و پیت ده‌لیت ها ثه‌وه 5 دینار. تۆ دەبێت چه‌ندی پێ بده‌یت؟ تق 
دەبێت 7 دیناری پىی بسده‌یت! ئا بەمه دە‌وترێت نه‌خشهی ھەلگەراوە 
function(‏ ۱0۷6۲56). نه‌خشهی ھەڭگەڕاوە بۆ ئه‌و نه‌خشهی سهرهوه 
دەکاتە: 2 - × = (×)1ˆ £ . له نەخشەی (%)£ ئەگەر 8 پى بدەين. 
ئەوە 10 دەداتى. له نه‌خشهی هه‌لکه‌راوه‌ی (>)1 f‏ ئەگەر 10 پێبدەین› 
ده‌بینین 8 دیناره‌که‌مان پى ده‌داته‌وه. له بابه‌تی پێشوو نه‌خشهی خویمان 
function(‏ ۱09۳) خونند. واته × = (%)£ . که نه‌و نه‌خش» یه ریک 
وه‌ک ئاوێنه وایه. چی ی بخه‌یسته به‌رده‌مسی. ھەر هه‌مان شت نیشان 
ده‌داته‌وه, که‌واته نه‌خشهی هه گه‌راوه‌ی نه‌خشه‌ی خویی چییه؟ دیاره ھەر 
خویه‌تی, واته × = (%)71 £ نه‌خشهی توانیمان خوینسد وەک: 
* = (%)] هه گه‌راوه‌ی ئه‌و نه‌خشهیه ده‌کاته لزکاریتمی سروشتی, 


واته نەخشهی لوگکاریتمی () "] = (%)£ . نه‌خش+ی لۆگاریيتمى 
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سروشستی وه‌ک رووبه‌ری ناوچەيەک ده‌رده‌که‌ویست. ھەر بسۆيیه 
ته‌واوک‌ارییه‌که‌ی (1) 1# هه‌ژماری رووبه‌ری چه‌ماوه‌ی = 7 کاتیک له 
1 بق 0 بێت. لەگەل ئه‌و تایبه‌تمه‌ندییه جوانه‌ی نه‌خشهی لوگاریتمی 
سروشتی» شتیکی تر هه‌یه که زور سەرسامكەرە. ئەوەش به کاردیست بۆ 
زانینی ثه‌وه‌ی که ایاله خوار ژماره‌ی ‏ چه‌ند زماره‌ی خوبه‌ش ههیه. 
واته له خوار 100 چه‌ند ژم‌اره‌ی خسوبه‌ش ههیه به نزیکه‌یسی, که له 


بابه‌ته‌کانی داهاتوو باسی لنوه‌ده‌که‌ین. 


وڼنهکه دوو نەخشه دەنووێنێێتێت› ثه‌وانیش نەخشەیەک 0 


— [2261 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


نه‌خشه‌ی بەردەو ام 
Continuous Function‏ 


نه‌خشهی به‌رده‌وام» يان به‌رده‌وامی نه‌خشه؛ ناولین‌انی بیسروکه‌یه که 
ئايا نه‌خشهیه‌ک ده‌توان دریت وینه‌که‌ی بکتشین بهو مه‌رجه‌ی له کاتی 
کنشانی ده‌ست ههلنه‌گرین و بوشایی و پچران له وننه‌که دروست نەبێت. 
به پیچه‌وانه‌ی نه‌خشهی نا-به‌رده‌وام که کاتی وینه‌ی نه‌خشه که ده‌کیشین. 
ثه‌وه ناچار ده‌بین که له شوینیک يان چه‌ند شوینیک ده‌ستمان هه‌لگرین 
پاشان ده‌ست به کیشانی وینه‌که بکه‌ینه‌وه» دیاریشه که ثه‌مه بچران و 
بوشایی دەخاتە ناو ونن‌که. با بێنەوە سره نمونه‌ی عه‌ساره‌ی 
شهربه‌ته‌که. گریمان سندوقیک هه‌نارت لایه, دانه به دانه ده‌ی‌انخه‌یته ناو 
عه‌ساره‌که. گریمان دانه‌یه‌ک ده‌خه‌یسته ناو عه‌ساره‌که بهلام هیچ ناویکی 
نییه! واته ثه‌و دانه‌یه ناوی نه‌بسوو (وشک بوو). بویه ليره کێشەیەک 
دروست ده‌بیت. واته له نه‌خشهی (۲) ] نرخیک ههیه. با بلین هو نرخه 
بریتییه له × کاتنک ۷ له نه‌خشه که داده‌نینه‌وه. هیچ شتیکمان ده‌ست 
ناکەوێت. وه یان شتیکی ته‌لیسماوی رنگه‌پینه‌دراوم‌ان ده‌ست ده‌که‌ویست. 
بزیه ھەر نەخشەيەک تووشسی کیش»ی لهم شیوه‌یه هات ئهوه بهو 
نه‌خشهیه دەوترێتت: به‌رده‌وام نیسیه. نه‌خشهی به‌رده‌وام یش واته یچ 
پچرانیکی تیدا نییه, ھەر گورانک‌اریه‌کی بچسوک له × به‌هه‌مان شیوه 
گورانک ارییه‌کی بچ وک له نه‌خشسه که دروستده‌کاته‌وه» ئەم بیروکه‌یه‌ش 


هاوشیوه‌ی دوزینه‌وه‌ی ئامانجه‌ک‌انه له زنجیره‌کان و یه‌کبه‌دوای یه‌که‌کان» 
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بهلام ئەمەش کاریکی هه‌روا ساده نیسیه بو ه‌وه‌ی بزانین که ئاخۆ 
نه‌خشهیه‌ک به‌رده‌وامه يان نا چه‌ندین رنگا ھەن. وه‌ک ڕێگای پیناسه, 
یانیش ئهو بیردوزانه‌ی که له ریگه‌ی پیناسه‌که‌وه هه‌لجهراون. 
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نه‌خشه سێگۆشەييەكان 
Trigonometric Functions‏ 


نە‌خشە سێگۆشەییەکان. ئه‌و نەخشانەن که کوراوی نەخشەكکە 


گزش»ن-۸۵۳۱96 که ەره‌کیترینیان بریتین له نه‌خشه‌کانی 


f(x) = sin(x) و‎ f(x) = cos(x) «f (x) = tan (x 


که پێان دەلێن: نه‌خشه سێگۆشەييەكان. مه‌به‌ستمان ێی ئه‌و 
سێگۆشەيە که گۆشەیەكى پله 90 ههیه. واته سیگوشهیه‌گی گۆشە 
وه‌ستاو. لەگەل نه‌مه‌ش. نهم نه‌خشسانه به‌کارهتنانی‌ ان زوره لهو دیوی 
ثه‌ندازه‌وه. به‌کارهینانی له زور بابه‌تی هه‌مه‌جور هه‌یه بۆ لیک‌دانه‌وه و 
تیگه‌یشتن له هه‌ندنک دیارده. کاتیک دین وینه‌ی ئهو نه‌خشانه دەکێشیين› 
ثه‌وه ویسنه‌که‌ی کلنشهیه‌کی -دووب‌اره‌بوونه‌وه‌ی ریک پیشان ده‌دات. 
به‌جورن ک بۆ ھەر خولێک 360 يان 27 . نه‌وه وینه‌که خۆی دووباره 
دەکاتەوە. بسویه به‌و نه‌خش‌انه ده‌وترین نه‌خشهی خسولی-ده‌وری وه به 
ینگلیزی پیی ده‌وتریت 6000 ئەمەش گرنگییه‌کی زوری ههیه له 
خوێندنى فیزیا و به تایبه‌ت له بسابه‌تی شهپوله‌کان. نه‌خشهی ساین 
نه‌خشهیه‌کی تاکییه (060۲10۳0] 000). چ‌ونکه sin(~x) = ¬510 (x)‏ 
,واته وینه‌ی نه‌خشهی ساین, وێنه دانه‌وه‌یه به ده‌وری خالی بنه‌ره‌تی 
ته‌وره‌ی پۆتان(0.0). کوساین نه‌خشهیه‌کی جووتییه (06410۲] 6۷60), 
چونکه () 605 = (2-)605, واته وننه‌ی نه‌خش+ی کوس این 


وننه‌دانه‌وه‌یه به ده‌وری نه‌وهره‌ی ¥ له ڕووتەختى پۆتاندا. ناوی ساین له 


[ 60 2 2 سس سینت 
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به‌مانای که‌وانه‌یی دێت. وه کو ساین" ھەر له ساینه‌وه په‌یدابووه» ئەگەر 
سهرنج بده‌ین کو-ساین (205[06))» لینره ثهم (كۆ-00) له وشه 
ثینگلیزییه‌که وه‌رگیراوه ( @0أ5 (Complimentary of‏ . ھەردەم 
مه‌ودای ثه‌و نه‌خش‌انه له‌نیوان 1- و 1 دایه. واته مه‌ودای هم نه‌خشهیه له 


نتوان هم دوو به‌هایه نیپه‌رناکات. 


- 
n 


e 
لب‎ 


2» ¥= ¬¬ FO 3 7» Ie 7ة‎ 
3 1 3 


هیلک‌ارییه پچرپچره‌کان نهء‌خشهی کوساین ده‌نونشت» وه هیلکارییه 


ئاساییه‌که وننه‌ی نه‌خشه‌ی ساین ده‌نونننت. 


ار 


بیردززی به‌های ناوەندى 
The intermediate value theorem‏ 


ئەو نه‌خشانه‌ی که دەتوانین وێنەکه‌یان بکێشين بى نه‌وه‌ی دەستمان 


هەڵگرین و وینه‌که بۆشايى بکه‌وتی. ده‌قی بیردوزه‌که دەڵێت: 


بۆ ھەر نەخشەيەكى بەردەوام. ھەر ژمارەیەک 7۷ له نێتوان دوو ژمارهەی 
نری مه‌ودای نه‌خشهکه. ثه‌وه له بواری نه‌خشه که ژماره‌یه‌ک هه‌به 2 که له 


ریگه‌ی نه‌خشه‌که‌وه ده‌مانهینیت بو ثه‌و ژماره‌یه ‏ = () ]. 


واته, به هیچ شسنوه‌یه‌ک بازدانټښک ان بوشاییه‌ک له مه‌ودای 
نه‌خشه که بسوونی نییه. نمونهیه‌ک: ئەگەر نه‌خشهیه‌کمان ھەبێت. 10 و 
0 ی پێبدەین. ثه‌ویسش له به‌رامبه‌ر 20 و 40 مان پیبداته‌وه. ئەگەر له 
نێوان 20 و 40 ھەر ژماره‌یه‌ک هه‌لبژی رین, ثه‌وه‌ی ده‌بیت له بسواری 
نه‌خشهکه ژماره‌یه‌ک هه‌ینت بم‌انهننته‌وه بۆ نه‌و ژماره‌ی هه‌لمانبژارد. واته 
له ننوان 10 و 20 ده‌ینت ژمارەیەک هه‌ینت. با بینه‌وه سەر نمونه‌ی 
عه‌ساره‌ی شهربه‌ته‌که. تۆ له كۆمەلێک میوه شهربه‌تیکی كۆكتێلت دروست 
کرد ھەر میوه‌یه‌ک به فیتامینیک یا سودێک ناسراوه. ئەگەر بیست و 
شهربه‌ته‌که به‌رینه تاقیگه, ده‌بینین قیتامین )له ناو شهربه‌ته‌که هه‌یه, 
واته: ثیلا-حه‌تمهن له‌وسهر که شهربه‌ته‌که دروسنکراوه» موزی تیدابووه. 


ثه‌مه هه‌مووی لەسەر نهء‌حشهی به‌رده‌وام قسهی لەسەر دەکرێت. بهلام 
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هه‌ندی نه‌خشه ھەن. له‌گه‌ل ثه‌وه‌ی بەردەوامیش نینه. به‌لام له مەودایەک 
ه‌وشته ھەر جی به‌جی ده‌کهن. هم بیسردوزه بسق سهلماندنی زۆرێک له 
بابه‌تی تر به‌کاردیت. که ده‌توانین له ریگه‌ی ئەم بیردۆزى بگه‌ینه ثه‌وه‌ی 
که بۆ هاوکیشهیه‌ک. "شیکار" بوونی ههیه يان نا. هه‌روه‌ها ئەم بیردوزه 
وەک کهره سسستهیه‌ک وایه بق بیردۆزی له‌فه‌ی گۆش . 


sandwich  10(606601(‏ ۳۱2۲۲) واته کاتێێک پارچه گوشتیکمان ههیه له 


نێوان دوو پارچه نان-سهمون» کاتی گه‌زه‌ی لى دەدەی. ئەوە به دلنیایی 
گەزەت له هه‌ردوو پارچهکه داوه» ئى که گەزەت له ھەر دوو پارچەکە 


دەدەی. نه‌ود به دلنیایی گوشته که‌ش که‌زه‌که‌ی بەردەکەوێت. 


. 7 
: (£0 = ۷ ‌ 
= و NESSES Sm‏ 
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كالكيلەس 
Calculus‏ 


جیاکاری و ته‌واوكارى-كالكىلەس. سهره‌کیترین لقی بیرکاری» که 
به‌گشتی ده‌رباره‌ی گسورانه-خیرایی و تاودان (010809). به گشتی دوو 
شت ده‌گریته خوی, ثه‌وان یش داتاشراو و ته‌واوکاری ھەر بزیه پیی 
دەوترێت جیاکاری و ته‌واوکاری. له داتاشراو ریژه‌ی كۆرڕان و له 
ته‌واوکاری دا رووبه‌ری ژێر چه‌ماوه‌یه‌ک هه‌ژمارده‌کات. يان نه‌خشهی 
بنه‌ره‌ی بو نه‌خشهیه‌ک که داتاشراوه‌ی وه‌رگیراوه. هه‌م‌وو ئه‌و 
بیرک‌ارییه‌ی بەر له ک‌الکیله‌س فینری ده‌بین. گشتی بیرکاری وه‌ستاوه- 
جیگیر (1210). له‌کاتښک جیاکاری و ته‌واوکاری بیرکاری جووله‌ن 
(©(07080). قوتابی ھەر له قوناغی ناماده‌یی ثاشنایه‌تی لەگەل 
كەلكيلەس پەيدا ده‌کات. وشهی که‌لکیله‌س به واتای ورده به‌رد دیست له 
بنه‌ره‌تداء واته بۆ ژماردن. داتاشراو و ته‌واوکاری هه‌ردووکیان له بابه‌ تیک 
هاوبه‌شیان ههیه, ئەوانیش له امانجه‌کان (1۳۳//5)» ھەم له درزینه‌وه‌ی 
گوران_ تام انج به‌کاردینیست. ھەم له دوزینهوه‌ی رووبه‌ری ژر 
چه‌مساوه‌یه‌ک تامسانج به‌کاردتنست. وه زور به وردی به دوای ئه‌م 
پروسهیه‌وه‌یه. گرنگترین به‌کارهینانه‌کانیان له خویندنی خیرایی, کتشکردن 
و تاودان. که بۆ ھەر یەکێكک لەم بابه‌تانه. بناغه‌که‌ی له که‌لکیله‌یسهوه 
سهرچاوه‌ده‌گریت و فورموله ده‌کریت. بیروکه‌ی پشت کالکیله‌س, بریتییه 


لهو په‌یوه‌ن‌دییه ناوازه‌ییه‌ی که هه‌یه له نیوان گورانیکی بچوک له نیوان 
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بوار و مه‌وداء واته ثه‌و ژم‌اره‌ی به نەخشەکەی دەدەين و ئه‌و ژماره‌ی 
نەخشەكە پێمان ده‌داته‌وه. بیرکاری کرداری-۳۵/05 ۸00۱60 پشت 
به كالكيلەس ده‌به‌ستَیّت بۆ کارکردن» چونکه به‌شیکی زور له دیارده‌کان 
له فیزیا و کیما و بواره‌کانی تر به‌گشتی به هسوی کالکیله‌سه‌وه وه‌سف 


ده‌کرین و لنکده‌درننه‌وه. 


[ 7234 ]سس 
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رنژه‌ی گوران 
Rates of change‏ 


به‌هوی وینه‌ی نە‌خشەوە. ده‌توانین ئهو ریژه‌ی گورانه بپیسوین که له 
نه‌خشهکه رووده‌دات. ئەگەر بنت و وینه‌ی نه‌خشهکه به‌رز و نزمی تیدا 
بیست. ثه‌وه ثه‌و گورانه‌ی رووده‌دات زور خیرا ده‌بیست. به‌لام ئەگەر بێت و 
تەنيالەسەر یەک ره‌وت (به‌رز و نزمی تیدا نەبێتت) بیست. نه‌وه ئهو 
کورانه‌ی رووده‌دات» زور كەم ده‌بنت. که ثه‌مه‌ش لیکچوونیکی فیزیکی 


هه‌به. 


مەبەست له‌گوران لێره بریتییه له لاری نه‌خشهکه. واتا له ته‌وه‌ری 
× ثه‌و گسورانه‌ی رووده‌دات له به‌رام‌به‌ر به‌رزیسیه‌که چسون ده‌گوریست له 
ته‌و‌ره‌ی ٩۷‏ بۆ نه‌خشهی هیلی, لاری نه‌خشهکه نه‌گریکه» که لاری 
نه‌خشه که له هه‌مووشویتیکی نه‌خشهکه ھەر هه‌مان شته. ئەگەر سەيرى 
نه‌خشهی هیلی بکه‌ین, ده‌بیض ین که: ۲ + ×" = 7 کاتیک "۳ لاری 
نه‌خشه که ده‌نوزنیت. به‌گشستی بۆ نه‌خشهکانی تر. دەبێت خاڵێک دەست 
نیشان بکه‌ین بق نه‌وه‌ی لاری نه‌خشه که لهو خاله بسدوزینه‌وه. چسونکه 
وینه‌ی ھەر نه‌خشهیه‌ک به دەر له وینه‌ی نه‌خش»ی هیلی و نه‌خشهی 
نه‌گور. ثه‌وانسی تر وینه‌کانیان چەماوەن (1۷8)). بۆ دوزینه‌وه‌ی لاری 
نه‌خشهیه‌ک له خالیک. ثه‌وه پنوستمان به خالیکی تر ده‌بنت. وه‌ک چون 
ئەگەر بمانەوێت تانکییه‌ک به‌ریسنه سهربان» ثه‌وه دوو کسی ده‌ویست. لهو 


دوو كەسە ده‌یینت. به‌کتکیان خۆت بیت. نه‌وی تر ھەر که‌سبک بێت کنشه 
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نییه. دوزینه‌وه‌ی لاری نه خشهیه‌ک له خالنک. واتا دوزین‌وه‌ی داتاشراوی 
نه‌و نه‌خشهیه. پاشان دانانه‌وه‌ی خاله‌که؛ له داتاشراوی نه‌خشه 
بنه ره‌تییه‌که, نه‌وه لاری ثه‌و نه‌خشهبه‌مان ده‌ست ده‌که‌ونت لهو خضلله‌ی 


مه‌به‌ستمانه. 


لاری نه‌خشهی نه‌گور ده‌کاته سفر, نمونه وه‌ک: 5 = (×) f‏ وینه‌ی 
هم نه‌خشهیه هیلیکی راسستی اسژییه. که لاریسیه‌که‌ی سسفره. به‌لام بق 
راسته‌هیلیکی ستونی, لاری پتناسه نه‌کراوه. بو نمونه 5 < 2 . لێره 
پرسیارێک دروست ده‌بیت. بوچی لاری نه‌خشهی نه‌گور-زماره سفره؟ 
وادانی له روژنک پله‌ی گه‌رمی له کاتژمیر 12 تا 6 ی دوای نیوه‌رق به 
به‌رده‌وامی 40 پله بوو. ئێستا. به‌رزی و نزمی له پله‌ی گه‌رمی لهو 
مه‌ودایه چه‌ند بسوو؟ دیاره که که به‌رزی و تزمی ړووی نه‌داوه. بسویه 
ریه‌ی گورانبه‌رزی نزمی 
سفره. بق نه‌خشهی هیلسی: 
کاتک ویننه‌که‌ی هیلیکی 
لاره, ثه‌مه‌ش دەکرێت بلسین: 
له كاتژمێر 3 شو بو 7 
به‌یاتی. پله‌ی گەرمى ورده 
ورده داده‌به‌زی: ب ۆ ھەر 
کاژێرێک 2 پ له دادەبەزى. 


ئەمه واته رنژه‌ی گوران- 


لاری بریتییه له 2 


±0 )سس سب 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


جیاکاری 
Differentiation‏ 


جياكارى. یەكێكە له چەمكە هه‌ره گرنگه‌کانی كالكيلەس. که تێدا له 
ریکه‌ی به‌کارهینانی هاوکیشوه ده‌کریت لاری نه‌خشهیه‌ک بدوزینه‌وه, 
واته ریژه‌ی گوران بدوزینه‌وه له خالیکی دیاریکراو. ساده‌ترین په‌یوه‌ندی 
له نښوان دوو گزراودا. هاوکتشسهی هیلسی؛ یه‌کٌ_بکه له‌وان 
€ + ×" = ()/ کاتیک که ۲ لاری نه‌خشهکه ده‌نوننیت. ئەگەر نرخێتک 
جیگیر بکه‌ین و ناوی لێ بنێن ,× له‌سهر ته‌وه‌ری × داء پاشان لاری 
نه‌خشه که له خالی × داواکراوه‌که بت. ثه‌وه بریتبیه له ثه‌و گخرانه‌ی 
رووده‌دات له × داء وه لا که مەبەستمان () 7 ئەم برانەش دیاره که 
ده‌کته: 0× ¬ × و (0) - (%)£ وه‌ک له ونسنه‌که‌ی خوارەوەشدا 
دیاره. دوزینهوه‌ی لاری له خالی 10 کسرنگه له دوزینهوه‌ی ۲0 که 
f )0(‏ - ()£ به نزیکه‌یی به‌کس‌انه به (0- 7 چسونکه × 
لار ده‌بیسته‌وه به‌ره‌و 0× به ده‌ربرینیکی تر. 0 - × و (0) ¬ () 
ثه‌و دوو بره که‌ی به‌کسان دەبن؟ بره‌ی 0 ¬ × جارانی چ ژمارەیەک ۲ 
بکه‌ین به‌کسان ده‌بنت به (۲)0 - (×) f‏ ؟ هه‌رکاتیک نه‌و لاریسیه ۲0 بق 
نه‌خشه که بوونی هه‌بوو, نه‌وه پنی دەوترێت لاری نه‌خشهکه-داناشراوه‌ی 


نه‌خشه‌که. 


[ 7 3 تست 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


داتاش‌راوه‌ی نه‌خشه‌ی ] بەم شیوه‌یه () "£ گوزارشتی لی دەکرێت 


نان df‏ 75 
±± دا ي ` 


df 
له سالی 1675. الایبینز` ده‌سته‌واژه- ده‌ربرینی پې ناساند بو جياكارى-داتاشراوە.‎ 18 


دوای 95 سال `لاگرانج` یەکەم كەس بوو. ده‌سته‌واژه- دەرېڕينى (×)۴ به‌کارهینا بۆ 
داتاشراوه‌ی يەكەمى نەخشەیەک 1 


[238 تست 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


دق‌زینه‌وه‌ی داتاشراوه 
Calculating Derivative‏ 


ھەر وه‌ک له بابه‌ته‌کانی پێشوو وتمان چەند جوریک نە‌خش»مان 
هەیە. بویه دۆزینەه‌وە‌ی داتاشراوه‌ی ھەر نه‌خش»یه‌ک جیاوازە لەگەل 
یه‌کسک-جوری تر. یەکێكک له نه‌خشهکان برتییه لهو جوره نه‌خشانه: 
۳ = (×)£ که داتاش-راوه‌که‌ی ده‌کانه: "×۸ = (×)'7 کاتیک ۲ 


بریتبیه له توانی ره‌سه‌نی نه‌خشه‌که. 


داتاشراوه‌ی × = ()] ده‌کاته: ×2 = ()". بو نه‌خشهکانی 
"و 23 به هه‌مان شبوه. بو نه‌خشه‌کانی تريش لهو شنوه‌ی خواره‌وه 
هه‌ندیکیان داتاشراوه‌کانیان نووسراوه. ثه‌گه‌ر بت و نه‌خشهی (۲) ۶۲ 
خوی توانای داتاشراوه‌ی هه‌ینت. ثه‌وه دووباره ده‌توانین داتاش‌راوی بو 
وه‌رگرینه‌وه. واته داتاشراوه‌ی دووهم بۆ ھەر هه‌مان ثه‌و نه‌خشهی 
سهرهوه که نووس‌ومانه, که داتاشراوه‌ی دووه‌مسی نه‌خش. که ده‌کانه: 
1(۶ ¬ 1)1 = (%) "£ بسویه دووباره به‌هه‌مان شیوه ثه‌گه‌ر 7 مین 
داتاشراوه‌ی نه‌خشه که بدوزینه‌وه. ثه‌وه بهو شوه اماژه‌ی پی ده‌که‌ین: 


f )2( 


بۆ نهم جوره نه‌خش4ی سره‌وه که نووس‌پومانه. ئه‌وه به زیاتر 
وه‌رگرتضی چه‌ندین جار داتاشراوه‌که‌ی» ثه‌وه توانی نه‌خشه که ورده ورده 


بچوک ده‌یتته‌وه و کولکه‌ی گزراوی نه‌خشهکه که‌وره و گه‌وره‌تر دهینت» 


[ 63 3 2 تست سر سب مت 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خوله‌کنک 


بەلام به به‌رده‌وام بوون لهو کاره. له كۆتايى له شوێنێک به وه‌رگرتنی 
داتاشراوه‌ی نەخشەكە. نەخشەكە دەبێتە سفر› وەک چون نه‌خشهی 
×2 = ()] به داتاشراوه‌ی دووەم نه‌خشهکه دەب ت به سفر: 


. f" )x»( = 0 


[240] 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
پیکبه‌ستنه‌وه‌ی نه‌خشه‌کان 
Combining functions‏ 


پنکبه‌سننه‌وه» واته چەند نه‌خشهیه‌کمان هەبێتت. لنکی بسده‌ین و 


نه‌خشهیه‌کی نوی دروست بکه‌ین له رنگه‌ی ثه‌و چه‌ند نه‌خشه‌ی هه‌مانه. 


بق ثه‌و مه‌به‌سته دوو ڕێگای سهره‌کی ھەن. ثه‌وانیش: کرداره‌کان 
لەسەر نه‌خشهکان (کهم. كۆ. جاران و دابه‌ش). ان ناویته‌کردنی 
نه‌خشه‌کان. نه‌گه‌ر دوو نەخشەمان هه‌بینت ()9 و(2) ] نه‌وه به ریگای 
یه‌که‌م. ثه‌گه‌ر بیست و دوو نه‌خش که به‌هوی کرداری جاران-لێکدان. 
لیکدانی یه‌کتری بکه‌ینسن, واته: (×)9.(×) f‏ . وه‌ک: ه‌گ.هر 
× = (×) ]و (2)ا5 = (9)2 ئهوه له ری گهی لێكۈدانى ئه‌و دوو 
نه خشیه. نه خش»یه‌کی نونمان دەست ده‌که‌ونت ناوی ده‌نس. ین: 


. h(x) = sin(x) x 


شاونته‌کردنی دوو نهخش + بهو شش دوه ده‌کرد - 


(()90 یان ((×)9)£ . دیاريشه که ثهم دووانه يەكسان نین. 
f (sin(x)) = (sin())?‏ = ((9)2)£ 
(*)510 = (*×)9 = ((%)9)1 


2411 


Tt Maths in minutes‏ بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


دوزین‌وه‌ی داتاش راوه‌ی ئەم نەخشانەش به به‌کارهتنضانی پاسای 
زنجيىر (Chain rule)‏ دەکرێت› که له خوارهوه به وێتنه روونکراوهته‌وه 


چون. 


PRODUCT RULE 


Mx) > (OK) 4 


CHAIN RULE 


< ۷ %65 


QUOTIENT RULE 


]242[ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ته‌واوکاری 
Integration‏ 


مه‌به‌ست لهتهواوکاری» بریتییه له دوزیسنه‌وه‌ی رووبه‌ری بن-ژێر 
چه‌ماوهیه‌ک یا وێنەیەک که سنوریکی ههیه. له خواره‌وه ئەگەر سه‌رنجی 
چه‌ماوه‌ی نیوان ھەر دوو خالی 2 و تا بده‌ین: ده‌بینین دوزینه‌وه‌ی ثه‌و 
رووبه‌ره اسان نییه. چونکه شیوه‌که‌ی ریک نییه تا یاسای رووبه‌ر شیوه 
زانراوه‌کان به‌کاربینین. نیمه یاسای رووبهر ته‌نیابو ته‌نیکی شیوه 
زانراوی وه‌ک. بازنه, سیگزشه, چوارگوشه و لاکنشسه ده‌زانین؛ بویه 


بودوزینه‌وه‌ی رووبه‌ریکی لەم شێوه. ثه‌وه پتوستمان به ته‌واوکاری ههیه. 


بیروکه‌که‌ش ثه‌وه‌یه: سهره‌تا ثه‌و رووبه‌ری ده‌م‌انه‌وی بیس‌دوزینه‌وه 
به چه‌ند پارچه هێڵێک. به‌ش به‌شی ده‌که‌ین, وادانسی له‌سهره‌تا ده‌یکه‌ینه 
سی به‌ش, وه‌ک له وینه‌که‌دا دیساره» ئو سێ به‌شه لاکێشەن. ئێمەش 
ئه‌زانین رووبه‌ری لاکنشه چون ده‌دززیته‌وه, ثه‌ویش درێژی جارانی پانی. 
بویه رووبه‌ری هه‌رسی لاکتش دەدۆزینەوە. پاشان ھەر سیکیان 
به‌یه‌که‌وه کوده‌که‌ینه‌وه» رووبه‌ره‌که‌مان ده‌ست ده‌که‌ویٌت. به‌لام به نزیکسی» 
چسونکه ه‌و ژماره‌ی ده‌سستمان دەکەوێت راست‌قینه نییه. له‌به‌ر ثه‌وه‌ی 
هه‌ندیک كەم و کوری ههیه, واته ه‌که‌ر سسهیری لاکنشهی يەكەم بکه‌یسن. 
ده‌بینسین له بەشى سهرهوه. هه‌ندی رووبه‌ره‌که له ددره‌وه‌ی چه‌م‌اوه‌که‌یه. 
له‌وه‌ی دوای ثه‌و» له‌سهر لاکنش که به‌ شنک به‌جی ماوه. له لاکڼشه 


بچوکه‌که. مەساقەيەک زۆرمان به‌جی هنشتووه! نه‌ی چارەسەر؟ 


]243[ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


چارەسەرەکە ئەوەیە هه‌تا زیاتر لاکنشسه دروست بكەین:› هوه زیاتر و 
زیاتر له نرخی راسته‌قینه‌ی رووبه‌ره‌که نزیک دەکەوێنەوە. بهجؤرټک ئيمه 
له بیرکاری ژماره‌ی نه‌و لاکێشانه بز ناکوت ا نزیک دەکەینەوە. به‌و 
شیوه‌ش رووبه‌ری راست‌قینه‌مان دەست ده‌که‌ونت. له وینه‌ی دوای ثه‌و 
ژماره‌ی لاکنشهکانمان زیساتر کردووه. بسویه وه‌ک دیاره كەم به‌ش ههیه 
فه‌راموشمان کردبێت. بفیه دوزینهوه‌ی رووبه‌ری لەم شیوه به‌وی 
یاسای ته‌واوکسارییه‌وه ده‌کرنست. که بریتییه له: 027( ۳ واته 


دوزینه‌وه‌ی رووبه‌ری نه‌خشه‌ی ]له ماوه‌ی 8 و 9 دا کاتنک > و. 
نو ته‌واوکارییه‌ی شمه له قوتایبخانه خونندوومانه: هه‌تا ثه‌وه‌ی له 


زانک وش ده‌خوینسدریت. پن.ی دەوترێضت: ته‌واوکاری ریمان 


integration(‏ 600800). جیا له ته‌واوکاری ریسان؛ ته‌واوکاری تریش 


ھەن. وه‌ک: ته‌واوکاری لیبیگ (10069۲10۳0 6لا0659@). 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


بیردوزی سەرەكى له كالكيلەس 
The fundamental theorem of calculus‏ 


بيردۆزى سەرەكى كاليكلەس دەلێت: ته‌واوکاری پسیچه‌وانه‌ی 
داتاشراوه‌یه. بیس روکه‌که‌ش له‌وه سهرچاوه‌ی گر ووه که ته‌واوکاری 
نه‌خشهی () 7 ده‌کریت وه‌ک نه‌خشهیه‌کی نوی سیر بکریت (۲) ۲. لهم 


په‌یوه‌ندییه‌ش ده‌بینین که: 40( *§ = (×)۴ . 


لێره ئهو نه‌خشه نونییه به پیتی که‌پیتهل هیما ده‌کریست. به شیوه 
باوه‌که‌ی وا دەنووسرێخضت: 0() [ = () . بۆ ثه‌وه‌ی خسوینه‌ری 
سه‌ری لى نه‌شیویت. ئەم جوره ته‌واوکارییه پینی ده‌وتریت ته‌واوکاری بێ 
سسنوور, که ثهم ته‌واوک‌ارییه هیچ په‌یوه‌ن دییه‌کی به رووبه‌ر نیسیه. ثه‌و 
ته‌واوک‌ارییه‌ی که په‌یوه‌نسدی به‌رووبه‌ره‌وه هه‌یه» ته‌واوکاری سسنورداره. 


گەر له و ده‌سته‌واژه‌ی سه‌روه وردیینه‌وه ده‌ینین که: 


Jf'() = ])%( + ¢ 


ره‌نگه یەکێک پرسیت ئهو 6 چییه زیادمان کردووه؟ لەبەر نه‌وه‌ی 
داتاش‌راوه‌ی ژماره نه‌گور ده‌کانه سفر. بویه ثنمه نه‌و نه‌گوره که ناومان 


لی ناوه C‏ زیادی ده‌که‌ین. پینی ده‌ودرین نه‌گوری ته‌واوکارییه‌که. ھەر 


[24 .¬ ىىى 


Maths in minutes‏ 7 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


بۆيه نه‌خش»ی () ۳ پیشت بهو نه‌گوره نابه‌ستنت» چونکه 


داتاشراوه‌که‌ی ده‌کاته سفر. 


/ A(x + ¦ ( - (= Mlr) 


سهلماندنی ثه‌ندازه‌ییانه بۆ بیسردوزی سەرەكى کالکیله‌س. رووبه‌ری 
هو به‌شه په‌راوننزه‌ی که به 1۱ پیش‌اندراوه, ده‌تضوانین بخه‌ملین دریت به‌هوی 
hx f(x)‏ يان گەر هاتوو نه‌خشه که‌مان بریتیسی بێتت له (×)4 نه‌وه نه‌و 


رووبه‌ر هه‌ژمارده‌کریت به‌هزی (×)4 ¬ (# + )۸ . 


[6 24 .تست 


ته‌واوکاری و سێگۆشەزانى 
Integration and trigonometry‏ 


هەژمارکردنی ته‌واوکاری بۆ هەنديک له نەخشە سهره‌کییه‌کان. 
پەیوەندى به نەخشە سێگۆشەييەكان هه‌یه. ئەمەش ئەوە ده‌خضاته‌روو که 
نەخشە سێگۆشەييەكان چەندە گرنگ و سهنته‌رن بۆ بیرکاری. بەجۆرێک 
ئەگەر ھاتبا نەخشە سنگوشهییه‌کان له ئەندازهدا پتناسه نه‌کرابان و 
باسنەكرابان. ثه‌وه ده‌بوو له کالکیله‌س بیر له شتیکی لهو شیوه بکەینەوە. 
چونکه ثه‌وه‌ت | تووشسی کنشهیه‌ک ده‌بین که به‌بسی بسوونی نه‌خشه 


سیگوشه‌بیه‌کان وه‌لامیتکی راسته‌خومان نه‌ده‌یوو. نمونه وه‌ک: 
1- 1 
gg = tan (x) + ¢‏ | 


نمونه‌یه‌کی تر که له وینه‌که خراوهته روو» نه‌خشهی: × 607071 
نه‌خشهی پسنچه‌وانه‌یه بۆ نه‌خشهی 12۵۲ که ناسراوه به: ۳6601. ئەگەر 
سهره‌نج بده‌ین نه‌خشهی پیچه‌وانه جیاوازه لەگەل ثه‌م شیوازه‌ی نووسینه: 
سس واته, ئەمە له‌گهل: 60771 جیاوازیان ههیه. شسیوازی اسایی 
نووسینی ئو جوره ده‌ربرینانه به‌هوی به‌کارهیت‌انی ئەم په‌یوه‌ندییه. که: 
¢ + () = ×2(4) '£ ] . که نه‌مه‌ش ئه‌وه ده‌گه‌یه‌نیت که داتاشراوه‌ی: 
× 607 ده‌کاته: ل به هه‌مان شێوه نه‌خشهی پنچه‌وانه‌ی ساین: 


f )( = ۲‏ پنی ده‌لین: 2۲0510 . 


[247 ]اس 
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#۶۱ ۵ ۸ 


]248[ 


بیردوزی تايلەر 
Taylor's theorem‏ 


بیردوزی تايلەر 6" یه‌کیکه له بیسردوزه هه‌ره گرنگه‌کانی ک‌الکیوله‌س, 
که دەلێت: ئەگەر ینت و نەخشەيەک ناکۆتا جار توانای داتاشراوه‌ی 
هه‌بیست. نه‌وه ثه‌و نه‌خشهیه ده‌تواندرنت له‌سهر شنوه‌ی زنجیره‌به‌کی توانی 


بنووسریّت. که پنی ده‌وتریّت زنجیره‌ی تایله‌ر. 


زنجیره‌ی تسایله‌ر. بق نه‌خش»یه‌ک له ده‌وروبه‌ری خالی 0 ۰ بریتییه 
له کوی چه‌ن‌دین راده که 0 - × ده‌گرنه خۆیان که توانیش هنز 
وه‌رده‌گرن و توانه‌ک‌انیش ژماره سروشتییه‌کانن. ئەگەر بت و نرخضی × 


نزیک بنت له سفر. ثه‌مه زنجیره‌که‌مان دەبێت: 


1 1 
f(x) = ])0( + ۲ )0(+ =] )0( + ...+ = F(0) + <: 


کاتیک ۲ بريتییه له 0 جارەمین داتاشراوەی نه‌خشە‌ی £ و () 
بریتییه له ئۆپەرەيتەرێک که پیسی دەوترێت لێکدراو (|80]068)) . ثه‌وه‌ی 
باسمان کرد بارنکی شاره له زنجیره‌ی تايلەر. که پنی دەوترێت : 


زنجیره‌ی ماكلوريەن (56085 .MaclaUrin‏ 


۴ ناوی تايلەر له ناوی بیرکاریزانی ثینگلیزی "تیم برۆک تايلەرˆ هاتووه. 
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ئەگەر بێت زنجیرهکه لیکنزیکبووه بێت بو هه‌موو نرخیکی × که 
نزیک بت له 0 ئه‌وه بهو نه‌خشهیه دەوترێت: نه‌خشهی شیکاره‌یی 
(008106). که نه‌خشه‌ی شیکاریش زور گرنکه له بابه‌تی شیکردنه‌وه‌ی 
ژماره ئاونته‌کان (56۴ 1¬" ×00100|6). کاتنک ته‌واوکاری بو نه‌و جوره 


نه‌خشانه ده‌دوزینه‌وه. 


(0) گے + (0)] = پر 


له ڕێگە‌ی زنجیسره‌ی تايەر. هه‌نگاو به هه‌نگ‌او به‌ره‌و وێتنه 
راسسته‌قینه‌ی نه‌خش که ده‌رزین. له یه‌کهم راده‌ی زنجیسره‌که. وهک له 
وین‌که دا دیساره, هیلیکی راسته. پاشسان راده‌ی یه‌که‌م و دووهم به‌یه‌که‌وه. 
چه‌ماوه‌ی دووهم دروسست ده‌بیت وه‌ک له ویسنه‌که» راده‌ی یەکەم›دووەم و 
سییهم پبکه‌وه... بهم شیوه په‌یتاپه‌یتاله وینه‌ی راسته‌قینه‌ی نه‌خشهکه 


نزیک دەبینەوە. 


ال 
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تێ ئاخنین-چوور اندن 
Interpolation‏ 


هم بابەتە زیاتر له هونه‌ریک دهچټت! که بريتییه له خه‌ملاندنى 
دەرهاوێشتە‌ی نه‌خشهیه‌ک له خالټکی دیارایکراو. که ئەمەش به پشت 
بەستن به نرخه-به‌ها زانراوهکانی تری نه‌خشهکه. واته خەملاندنى 
نەخشەيەک به هزی چه‌ند خالیکی زانراوی نه‌خشهک (که نازانین چییه). 
که ئەمەش گرنگییه‌ کی ززری ههیه له بواره پراکتیکییه‌ک‌ان. کاتی 
به‌کارده‌هیندریت بۆ دروست کردنی په‌یوه‌ندییه‌کی نه‌خشهیی بق چه‌ند 


نرخیکی به‌رهلا "7 

وا دانی که شسنمه کومه‌لک نرخضی نه‌خشهیه‌ک ده‌زان ین که 
نه‌خشهکه‌مان برتییه له (×) f‏ و نازانین نه‌خشهکه چییه! ثه‌و نرخ‌انه‌ی 
د‌یزانین بریتین له 1 + 9 نزخ واته ٩‏ ...0,123 = ۰.1 :2 که له 
بچوکترینه‌وه بق گه‌وتسرین ریزکراوه . پرسیاره‌که ثه‌وه‌یه: له نیسوان ثه‌و 
نرخه زانراوانه چه‌ندین نرخی تر ھەن. يمه چون ده‌توانین ده‌ستمان بگات 
بهو نرخانه؟ وینه‌ی خالی × به شیوه‌یه‌کی گشتی چون بدوزینه‌وه له 
نیوان م2 و2 ئەم کش یه‌ش, به‌هعوی هو کنشانه‌ی له ژیانی روژانه 
توشمان دەبێت سه‌ری هه‌لداء بق نمونه دیاریکردنی سنوریکی ناوچهیه‌ک. 


 "*‏ واتانازانین هو نرخه له چ نه‌خشهیه‌ک به‌ده‌ست هاتووه. نرخیکی بی سهرپه‌رشتیاره. 


شیمه دین سهرپه‌رشتیاریکبه خیوکه‌ریک بۆ هو چه‌ند نرخه ده‌دوزینه‌وه که مه‌بستمان 


نه خشه یه که. 


تک نیح ی ترسح 
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یەکێک له ریگاکان بۆ وهلامی پرسیاره‌که ئەوەیە: دززینه‌وه‌ی ڕادەدرارێک 
به وی به‌کارهینانی هو زانیاریانه‌ی هه‌مانه» واته له‌و داتایه‌ی هه‌م‌انه» 
پاش ه‌وه‌ی ثه‌و راده‌داره ده‌دوزیسنه‌وه به‌هی نه‌و داتایه. ثه‌وه ده‌توانین 
نرخضی ھەر خالیک بدوزنه‌وه‌ی که له‌ناو داتاکه بسوونی نیسیه, به‌لام به 


شیوهیه‌کی نزیکه‌یی. 


ئەو راده‌داره‌ی ده‌ی دو رنه وه» پ‌که‌ی پشت به ژماره‌ی دراوه‌کانی 


داتتاکه ده‌به تنت. ئەگەر داتاکه‌مان ۲+1 دراو بێتت. ثه‌وه راده‌داره‌که 


په‌له‌که‌ی بریتضی ده‌بیت له 0 لەگەل ۲+1 كۆلكە. بەم شسیوه‌ش ده‌گه‌ی نه 
شێوەیەک-نەخشە بق داناکه‌مان. له سده‌ی هه‌ژده‌ههم بیرک‌اریزانی 
فه‌ره‌نسی لاگرانج" میتزدیکی زور ناوازه‌ی دوزییه‌وه بسق ئه‌و بابه‌ته‌ی 
باسمان کرد واته نه‌خشهیه‌ک بو داتاکه‌مان. میتوده‌که‌ی لاگرانج. 
په‌یوه‌ن‌دییه‌کی هه‌یه لەگەل زنجیره‌ی تایله‌ر (له بابه‌تی پێشوو باسمان کر) 
> به‌لام هه‌ن‌دیک له كەم و کوریش (۲۲0۲]) تێدایە. جونکه ۱0/6۲00۱210 


زور ورد نییه, له‌به‌رنه‌وه‌ی له‌سه‌ر داتا نه-خشه‌یه‌ک ده‌دوزینه‌وه. 


له وننه‌که‌ی خواره‌وه روشننه که كەم و کورییه‌که (۲۳0۲]) چییه. 
ئە‌و نه‌خشهی به‌هزی پیدراوه‌کان ده‌یدوزینه‌و. پنی دەلێن نه‌خشهی تسین 
ناخنراو. وه‌ک له وننه‌که ده‌بینین که نەخشە ره‌سنه‌که به به‌راورد به 


نه‌خشه تێ ئاخنراوه‌که. جیاوازییه‌کی هه‌یه. 


۴ هه قون‌اغی سبی زانک‌و ئه‌و بابەتەم له وانه‌ی "2021515 ۷۳06۲:0291 خویند به 


راستی ئێسته‌ش بیری ثه‌و وانه‌یه ده‌که‌م. 


[252 سس 


لهم وێتنه ړوونکردنه‌وه‌ییه. چوار قال به زه‌قی دیارە› که هه‌ردوو 
چەماوەکە لهو خالانه به ته‌واوی به‌یه‌کترگه‌یشتوونه» ئەمەش واتای 
ئەوەیە. که ثه‌و نه‌خشه نی ناختنراوه‌ی ده‌دوزینه‌وه» دەبێّت لەگەل 
به‌هاکانی داتاکه‌مان ته‌واو به‌کیگ رنته‌وه» بۆ نمونه ئەگەر له داتاکه‌مان 
3× و له‌به‌رامبه‌ری 2۷26 نه‌وه هو نه‌خشهی ده‌یسدوزینه‌وه, ده‌بیت بق 
3 نرضی مان بداته‌وه که ده‌کاته 6 لێنره بیسروکه‌یه‌ک سهرئاو 
دەکەوێت. ثه‌ویش: تا داتاکه‌مان نرخی زیاتری تیدا بێت. ئهوه ثه‌و نه‌خشه 
نی ناخینراوه‌ی ده‌ی‌دوزینه‌وه. وردتسر و باش‌تر دەبێتت وه‌ک له‌وه‌ی 
داتاکه‌مسان بچوک بیست. به‌لام تا داتاکه‌مان گه‌وره‌تر بیت. دوزینه‌وه‌ی 


نه‌خشه‌ی تی ئاخێنراو گرانتر ده‌بیت. 
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به‌رزترین و نزمترین 
Maxima and minima‏ 


له بابه‌ته‌کانی پێشوو. باسى نه‌خشه و وننه‌ی نەخشەمان کرد. 
ئەگەر بیست و سهیری وینه‌ی نه‌خشهیه‌ک بکه‌ین, ثه‌وه مسومکینه بتوانین 
به‌رزترین شوینی وینه‌که و نزمترین شوینی وینه‌که دیاری بکه‌ین, واته 
که‌ران به دوای به‌رزتس‌رین و نزمتسرین نرخ-به‌ههای نه‌خشکه بهم 


پرزسه‌یه ده‌وترنت: ¡2810٩‏ |ام0. 


نه‌خشهی ()] له خالی € که‌وره‌ترین نرضی ههیه ئەگەر بێتت و 
f )×(‏ < (¢)£ بو هه‌موو نرخیکی × به هه‌مان شیوه نه‌خشهی(۲) ] 
بچوکترین نرخضی ههیه له خالی 4 نه‌گه‌ر بیست و ()۲ > (0)] بۆ هه‌موو 
نرخیکسی × لاری نه‌خشنهکه له ھەر یەک لهو خللانه‌ی پاسمان کرد نه‌وه 
لاری بریتیی ده‌بنت له راسته‌هیلیکی ناسویی, وه‌ک له وینه‌که‌ش دا دیاره. 
بویه داتاشراوه‌که‌ی ده‌کاته سفر. بویه ئەمەش دوزیسنه‌وه‌ی به‌رزترین و 
نزمترین نه‌خشهکه‌مان بۆ اسان ده‌کات. له خالی © کاتێک داتاشراوه‌که 
لەم خاله سفره. نه‌وه گشت راده هیلییه‌کانی زنجیره‌ی تایله‌ر بوونیان 


نامیئیت. واته: 


f(x) = f'(c) + 2۳ - (۶2 + higher orde terms 


ادا سس 
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ئەگەر 0 ± (ع)"] نه‌وه واتای نه‌وه‌یه شوینه‌که وه‌ک برگه‌ی هاوتا 
-چه‌ماوه‌ی کراوه وایه. به‌رزتسرینه ثه‌گه‌ر داتاش‌راوه‌ی دووهم نه‌رینسی(-) 
بیست. نزمتسرینه, ئەگەر بێت و نه‌رینضسی(+) بێت. يان ئەگەر 0 = (ع)۰]۳ 


ثه‌وه موکینه خالی وینه‌دانه‌وه بێت. 
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هاو کیشه‌ی جیاکار انه 
Differential equations‏ 


هاوکڼشهی جیاک‌ارانه. بسریتییه لهو هاوکتشه بیرک‌ارییه‌ی که تیدا 
نه‌خشهیه‌ک و داتاش‌راوه‌ی نه‌خشهکه له‌خو ده‌کرنت. واته په‌یوه‌ندییه‌که له 
نێوان نه‌خشهیه‌ک و داتاشراوی نه‌و نه‌خشهیه. هاوکنشهی جیاک‌ارانه. 
به‌کاربه‌ریی هه‌یه له بواری ثابوری. زانستی کیمیا و زینده‌زانی. هه‌روه‌ها 
فیزی اش که تیدا کاتیک ریژه‌ی گوران له برێک ده‌به‌ستیته‌وه بق هه‌مان 
برکه خوی. بونصونه ریژه‌ی شیبوونه‌وه‌ی ماده‌یه‌کی تیشکده‌ری کیمیایی 
هاورنژه دەبێتت لەگەل ژماره‌ی نه‌تومه‌ک‌انی نمونه‌که, وه‌ک له 
هاوکێشەیەک . ث‌ویش : ۷(- = کد کاتێک لا بریتییه له ژماره‌ی 
ثه‌تومه‌کان. وه 4 بریتییه لهو نه‌گوره‌ی که په‌یوه‌سته به نینوه‌ی تەمەنى 
نمونه‌که و. أ بریتییه له كات. ثهم هاوکنشهیه‌ش شیکاری ههیه, که 
شیکاره‌که‌ی بریتییه له ° N)0(‏ = (۶) ۰/۷ دیاره که ثهم ده‌ربرینه 
یه‌کده‌گریته‌وه لەگەل نه‌خشهیه‌ک له شیوه‌ی *€ که ئەمەش پێمان دەلێت 
که شیبونه‌وه‌که تسوانییه. هاوکننشهی جیاکارانه‌ی ئاسایی (۵۳0۱۳۵۲۷)), 
بریتییه لهو هاوکنشهی که تیدا تەنیا یەک گوراوی سهربه‌خزی تیدایه, 
وه‌ک لهو هاوکتشهی سس ره‌وه که کات گۆراوه سسهربه‌خزیه‌که‌یه له 
نمون‌که. به‌لام هاوکیشهکان زور جار مسومکین نیسنه بق نه‌وه‌ی به وردی 
شیکاره‌که‌ی بسدوزریته‌وه» زورجار شیکاره‌که‌ی به نزیکه‌یسی دەبێت - 


میتودنکی نومریکالی ده‌یسست. لهو نم ونه‌ی سس ردوه 
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N(t) = N(0)e ¬‏ توانه‌که نهر نت یه چونکه شببوونه‌وهی مادەيەكى 


تیش‌کدهره» واته تیشک بلاو ده‌کاته‌وه. نمونه‌یه‌کی بیرکاربیانه له ھەمھبەر 
هاوکیشه‌ی جیاکارانه وه‌ک : 0 = (2)'£ - (×)۴ . 


هو شیوه‌ی سهره‌وه. شبیکاری هاوکنشهیه‌ک دەنوێنێت به ناوى: 
هاوکنشهکانی لئۆرینز (6031005 ۰ 0۲972 که چه‌ماوه‌کان خزیان 
دووباره ناكەنه‌وە لەسەر یەک ڕەوت› که ئەمەش پنکهانه‌یه‌ کی فراکتالی- 


له‌یه کبوویی ههیه. 
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زنجیره‌ی فوریی 
Fourier series‏ 


زنجیسره‌ی فوریی"" بریتییه لهو نجیره‌ی که تیدا نه‌خشه‌که له سەر 
شیوه‌ی کزی ناکوتا راده ده‌نووسریت, که راده‌ک انیش ساین و کوساین 
ده‌گرنه خویان. له‌به‌ر ثه‌وه‌ی نه‌خشسهکانی کوس‌این و ساین نه‌خشهی 
خولین (۳6۵۲۱۵0) . ه‌وه واته زنجیسره‌ی ف‌وریی. بریتییه له نه‌خشهیه‌کی 
ده‌وری یاخود زنجیره‌یه‌کسی خولی. ئەگەر بت و نرخضی × له نیوان 0 و 
1 بیت. ثه‌وه ده‌تواندرین نه‌خشهیه‌کی وه‌ک: (×) f‏ له زنجیسره‌ی فوریهر 


بنووسریت وەک: 
f(x) = ao + 2 cos(nx) + bq sin(nx))‏ 
n=1‏ 


کاتێک که : 


1 27 1 27 
an = = ۱ )2( 05)60( dx ۰ bn = >= ۱ f(x) sin(kx) dx 


9 ژان باپتیست ژۆزێف فوریی (21ی ئازارى 1768 - 16ی ئایاری 1830) زانای 
بیرکاری و فیزیا. خەلكى فه‌رانسابوو. به هۆی لێدوانەکانى له سەر چۆنيەتى 
گواستنه‌وه‌ی گەرمى ناسراوه. ئەم زنجیره‌یه یەکێكە له ده‌سنکه‌وته هه‌ره گرنگه‌کانی بواری 


زانست. 
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ئەگەر ینت و نه‌خشه ره‌سنه‌که‌مان ضولی نه‌ینشت» ثه‌وه زنجیرهکه 


نه‌خشه‌که له ماوه‌یه‌کی دیارکراو نیشانده‌دات. 


ثه‌و ویسنه‌یه ن‌خشه‌ی 1-27 = (%)£ ده‌نوزنیت به‌هوی زنجیسره‌ی 


فورێى له ماوه‌ی [۰7 7-] 
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نه‌خشه‌ی پتر له گۆڕاوێک 
Functions of more than one variable‏ 


تا ئێستا نه‌و نه‌خشانه‌ی باسمان کردوون. یان باسکراون. گشتیان 
نه‌خشه بوون له يەگ گۆراودا. بویه نەخشەمان هه‌یه له گۆڕاوێک زیاتری 
تیدایه. نەخشەش له گۆڕاوێک زیاتر. بسریتییه له په‌یوه‌ندی نیوان چه‌ند 
گوراویکی لێک جیاواز (سه‌ربه‌خق). با به نمونه‌یه‌ک ثه‌مه اسان بکه‌ینه‌وه: 
عه‌ساره‌ی شەربەتەكەت له بیره؟ لهو عه‌ساره‌یه ته‌نیا یاسی میوه‌کانمان 
دەكردە واته له‌وی گوراوه‌که ته‌نیسا میسوه بوو. به‌لام ه‌وجاره دیسن لەگەل 
میوه‌که شتی تری تیکهل ده‌که‌ین. بو نمونه که موز میوه‌یه. دێن لەگەل 
موزه‌که شیری تیده‌که‌ین! لیسره موز میسوهیه» وه‌ک گۆڕاوێتک› وه شیر 
خواردنه‌وه‌یه» ئەوەش گكۆڕاوێكى تر, که ئێستا دوو گوراو له نارادایه. 
نمونه‌ی نه‌خشهی پتر له گك ۆرڕاوێک وه‌ک: ۶ر + × = ()] که 
ثه‌مه نه‌خشهیه‌که له دوو گكۆراو. گوراوه‌ک‌انیش بریتین له × و ۷ یمه 
پنشتر له نه‌خشهی یەک گوراو ته‌نیا نرخمان به × ده‌داء به‌لام لیّره دەبێت 
نرخ ھەم به × ھەم به ۷ بدەين. واته ئەگەر بت و3 = او 2 = × . 
پاشان له نە‌خشەكە‌ى دابنێتنەوە. ثه‌وا: 13 = 32 + 22 = (2.3)] . 
نه‌خشهی لهو شێوه رنگه‌مان ده‌دات که شته‌کان (00[6665) پیش‌انبده‌ین 
له بوشایی سێ ره‌هه‌ندی بان زیاتریش. نه‌خشهی زیاتر له گوراونک. 
ده‌توان دریت به شیوه گشتبیه‌که‌ی پنناسهی بکه‌ین که: 8 ¬ ۸ f:‏ واته 


بواری نه‌حشه که بریتییه له نه‌وه‌ره‌ی پزتانی دوو ره‌هه‌ندی 2 و مه‌ودای 
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ونه‌که‌ی بریتى بوو له چەماوەیەک Curve)‏ به‌لام نه‌خشه له دوو 


گوراو. وینه‌که‌ی بریتییه له رووه‌کان (18065لا5). 


نه‌و بیروکه‌ی سهره‌وه ده‌تواندرنت گشتگیرتر بکرێت بق نه‌خشه له 


n‏ گوراوی راستی, واته +R‏ ۲:۳۲ › وەک: 


f (e1... xp) = x? + 0...+ x2 


8 
N! 
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جیاکاری بەشى-ھەندەكى 
Partial differentiation‏ 


جیاکاری بهشی» بریتییه له گشتاندنێک بۆ جیاکاریکردنی نه‌خشه» 
ئەگەر بێت و ئه‌و نەخشەيە لەچەند گۆڕاوێک بێت. وەک: نه‌خشه له یەک 
گۆڕاو. ثه‌وه جیاکاری ھەر لەسەر ئه‌و گوراوه ده‌کریت خۆ شتیکی ترمان 
نییه. وا داننی ئێستا نه‌خشهیه‌کمان هه‌یه له دوو گکوراو پنکهاتووه. 
ثه‌وانیش: و لا واته 2 = (2). ئێستا نه‌گه‌ر بت و باسی جیاکاری 
بکه‌ین,. بمانه‌وی داتاش‌راوه بق نه‌و نه‌خشهیه بدوزینه‌وه» نه‌وه يەكسەر 
دەبێت پرسیار بکه‌ین: داتاشراوه به پیی كام گوراو؟ به پنی گوراوی × 
يان به پێی گوراوی ۷ ؟ باشه ئەگەر داتاشراوه بەپێى گوراوی × بێت 
ثه‌وه لاچیی به‌سهر دێت؟ ئەگەر داتاشراوه به پێی × بیت. ثه‌وه‌ی ثه‌وکات 
۷ وه‌ک ژماره سیر ده‌کریت. واته لهو کانه داتاشراوه‌ی ۷ ده‌کانته سفر. 
وه به پێچەوانەوە. ئەگەر داتاشراوه‌که به پیی۷ا بنت. نه‌وه × وه‌ک ژماره- 
نه‌گور سه‌ریر ده‌کریت و داتاشراوه‌که‌ی ده‌کاته سفر. داتاشراوه‌ی به‌شسی» 
بهو شێوه هیا دەکرێت به پسی گوراوی × : ل واته داتاشراوه‌ی 
نه‌خشه‌ی به پینی گوراوی × › بۆ داتاشراوه به پیسی گوراوی ¥ س 
نمونه ئەگەر: ر + × = (7). ئهوه داتاش‌راوه به پنی × واته 

2 بدۆزینەوە. ثه‌وه ده‌کانه: ×2 = ك و داتاشراوه به پیی ۷ ده‌کانه: 


of _ 
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ته‌واوکاری لەسەر چەماوەیەک 
Integration on a curve‏ 


دوزینه‌وه‌ی ته‌واوکاری لەسەر چەماوەیەک. ھەر هه‌مان شیوه‌ی 
ته‌واوک‌ارییه بۆ نه‌خشهیه‌ک له یەکێك له گۆڕاوەکانى. کاتیک ئه‌و 
نه‌خشهیه زیاتر له گوراونکی هه‌یه. له بوشایی دوو ره‌هه‌ندی-دا . نه‌خشهی 
2 = (0)] وین‌که‌ی بریتییه له ڕووێكک. وادانی ھەر هه‌مان نه‌خشه 


ئەگەر ید ت و 0 = منه‌وه ئەوكك اتەه رووه‌که وەک داپوشسهرتک 


دەردەکەوێت که په‌یوه‌ندی به نه‌خشهی 2 = ( )£ هەیە. ئەو شێوەش 
ناراسته‌ی هەیە؛ که ئەرێنییه يان نەرێنییە› بویه به ته‌واوکاری ثه‌و شیوهیه 


زور جار ده‌وتریت: ته‌واوکاری هیلی (۱0۱69۲2۱ 106). 


ئەگەر بیست و ثه‌و نه‌خشیه‌ی که له دوو گكۆڕاو پنکهانووه. ل به 
ژماره‌یه‌ک دابنێن. ثه‌وه ثه‌وکات نه‌خشه که ده‌ینته نه‌خشهیه‌ک تەنيا له 
گۆراوی × وه به پسبچچه‌وانه‌وه‌ش. ئەگەر بێت و × به ژماره‌یه‌ک دابنسین. 
نه‌وه ئه‌وکات نه‌خشهکه‌مان ده‌بیته نه‌خشهیه‌ک له گوراوی ‏ بسویه 
ئەوكاتەش هه‌ژم ارکردنی ته‌واوک ارییه‌که ئاسان دهبټت که به پسی ئهو 


ته‌کنیکانه شیکار ده‌کریت که فیری بووینه. 


لەگەل ئەمەش› بیسروکه‌ی ته‌واوکاری به خیرایسی ته‌شنه‌ده‌کات و 
فراوان ده‌ینت. لەم وبنه‌ی خوارهوه دیاره که مه‌به‌سستمان چیه له 


شیوه‌یه‌کی داپۆشەر کاتیک 0 = 2 . 
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ته‌واوکاری لەسەر ڕووێک 
Integration on a surface‏ 


هه‌م_وو هو ته‌واوکاریانه‌ی نيمه له قوتابخض‌انه دەیانخوێنین› 
سرجه‌میان هه‌ژمارکردنی رووبه‌ره. واته ته‌نیا پشت به‌ستن بوو به 
گوراوی × بهلام ئەگەر بێت و روویکمان هه‌بیت. نه‌وه‌ک ژێر چه‌ماوه‌ک. 
ئەوە حه‌تمهن رووه‌کان پشت به هه‌ردوو گوراوی × و ۷ ده‌به‌ستن» 
واته له ره‌هه‌ندی به‌رزترء بسویه کاتیک دێن ته‌واوکاری بو ئه‌و رووه 
دەدۆزینەوە. نه‌وه‌ی ده‌ستمان ده‌که‌وینت بریتییی نییه له رووبه‌ر. به‌لکو 


بریتییه له قه‌باره (@11ا01/). 


وا دانسی ناوچه‌یه‌کمان هه‌یه به ناوی ۸ له ته‌وه‌ری پۆتانى -¥× 
و نەخشەەكمان .یه (0) f‏ = 2. به‌هه‌مان شوه چون له 
دوزینه‌وه رووبه‌ری ژێر چه‌ماوه‌ک هاتین لاکیشهی بچسوک بچوکمان 
دروست کرد پاشسان رووبه‌ری هه‌ریه‌که‌مان دوزییه‌وه. گش‌تیمان 
کوکردنه‌وه بق نه‌وه‌ی رووبه‌ری ژێر چه‌ماوه‌که بدوزینه‌وه. ثه‌وه دووباره 
له دوزینه‌وه‌ی قه‌باره. هه‌مان شت ئەنجام ده‌ده‌ینه‌وه, به‌لام لینره ثه‌وه‌یه 
که دەبێت رووه‌که پارچه پسارچه ده‌که‌ین, دواتر به‌رزی و دریژییه‌که‌ی 
ده‌پیسوین» پاشان قه‌یاره‌ی ھەر یەک لهو پارچه بچوکانه دەپێوین› دواتر 
کشیتیان كۆ ده‌که‌ینه‌وه و قه‌باره‌ی رووه‌که‌سان ده‌ست ده‌که‌ویست. بویه 


له‌مه‌وه هه‌ژم ارکردنی ته‌واوکاری دووانی دننه گوری. ته‌واوکارییه‌ک بو 
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گزراوی × و ته‌واکارییه‌ک بۆ گۆراوی ۷ کاتنک 2 نه‌خشهیه‌که له × و ۷ 


. که مه‌به‌ستیش له ۸ بریتبیه له رووه‌که. 


/ / f (xy)dzx dy 


ئەم ته‌واوکارییه‌ی سهره‌وه بۆ نه‌خشه‌ی £ لەسەر ۸ پتی دوترێت:؛ 
ته‌واوکاری دووهنند يان دەبل ته‌واوکاری. ده‌شکریت ته‌واوکاری بۆ 


نه‌خشه‌ی فره گۆڕاویش پێناسەبكەین. 


نمونه‌یه‌کی ساده دینیسنه‌وه بق نه‌وه‌ی بیروکه‌که رونتر بێت. وادانێ 
ته‌رازوه‌کی زور هه‌ستیار و بچوکمان ههیه. که توانای پیتوانی شتی زؤر 
بچوکی ههیه بەقەد دشلهمه‌ی چا(قه‌ند)» ئێمه سیویکمان ههیه. ون 
ده‌تسوانین ثه‌و سێوه بکنشین بهو ته‌رازووه بچسوکه که له راستیدا توان‌ای 
کنشانی سیوی نییه؟ بیرزکه‌که نه‌وه‌یه سیوه‌که هه‌سووی پارچه پارچه 
ده‌که‌یین- پارچه‌ی بچوک بچوک, دێن کنشی کشت پارچه‌ک‌ان دانه به دانه 
دەپێوین. پاشان کنشی کشت پارچه‌کان کزده‌که‌ینه‌وه له کوتایی کینشی 


سیوه‌که‌مان ده‌ست ده‌که‌ونت. 


ته‌واوکاری دووانی له‌سه‌ر ثه‌و رووه‌ی 
ره‌هه‌ندی دەنوێنێت. ثه‌وه‌ی ده‌ستمان 


ده‌که‌ونت. قهباره‌ی ئه‌و تهنه‌به. 


ووو و س ىسى 
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بیردوزی گرین 


Green's theorem 


بیردوزی گرین ° يهکیکه له بیسردوزه گرنگه‌ک ان له جياكارى و 
ته‌واکاری پێشكەتوو. ئەم بيردۆزه په‌یوه‌ندییه‌که له نێوان ته‌واوکاری هټل 
و ته‌واوکاری دووانى. واته يمه چه‌مسوه‌یه‌کی داخراومان ههیه. وه 
رووبه‌ریک ههیه ده‌که‌ویته ناو ثه‌و چه‌ماوه داخراوه. چه‌ماوه‌که‌مان ناو لئ 
ناوه ¥ و رووبه‌ره‌که‌مان ناو لی ناوه‌ی ۸ لهو وینه‌ی به‌رامبه‌ر چاماوه‌که 
دیاره که چونه. بسویه دوزینه‌وه‌ی ته‌واوکاری هیلی بق نه‌و چه‌ماوه‌یه 
کاریکی وه‌هاناسان نییه. بسویه بیسردزی گرین کومه‌کمان ده‌کات له 
دوزینه‌وه‌ی ته‌واوکاری هیلی بۆ ثه‌و چه‌ماوه‌یه. بویه له‌به‌ر ثه‌وه‌ی ثه‌و 
چه‌ماوه‌یه رووبه‌رتکی له‌ناو دایه. بیسردوزی گرین دیست له‌ریگه‌ی ثه‌و 
رووبه‌ره‌وه که که‌وتوته ناو چه‌ساوه‌که. ته‌واوکاری هیلی چه‌ماوه‌که‌مان 


بق ده‌دوزیته‌وه. به‌و په‌یوه‌ندییه‌ی خواره‌وه: 


] ۶*۰- |] ها‎ 1 -⁄( dx dy 


که ds‏ ناماژه‌یه بق ثه‌و کگورانه بچوکه تاک ره‌هه‌نده‌ی که رووده‌دات 


به درێژایى ریچکه‌ی ¥. هاوکێشهی لەم شێوه په‌یوه‌نسدییه په‌تیسیه‌که‌ی 


® جورج گرین. بیرکاریزان و فیزیکزانیکی به‌ریتانییه له 1793 له دایسک بسووه. که له 
1841 کوچی دوابی کردووه. 


(168-ىىىسسسص ى ُ -¬-- 
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نێتوان ته‌واوکاری و جياكارى هه‌نده‌کی دەگشتێنێت. که ئەمەش 
ده‌ستکه‌وتیکی گرنگه بق جیاکاری و ته‌واوکاری. 


شتیکی تر لەم پرۆسه که گرنگه. ه‌وه‌یه که ثاراسته‌ی چه‌ساوه‌که به 
پسیچه‌و انه‌ی میلسی كاتژمێر بێتت. که‌واته خاله سەر نج ب اکنشهکه ثه‌مه‌به: 
په‌یوه‌نسدی نیوان آرووه‌ک و چه‌موهیه‌ک" به‌کده‌خریت به‌هوزی 
ته‌واوکارییه‌وه له نتوان دوو ره‌هه‌ندی جیاواز n‏ و 0-1 . 
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Propellor 


به‌شی حه‌ونهم 


پوجنه‌ی ثاراسته‌بره‌کان 


Introducing vectors 
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ئار استە‌بر هکان 
Vectors‏ 


تاراسسته‌بره‌کان به‌کارده‌هنن_درنت بۆ پیشاندان-نواندنی بڕێكى 
بیرکاریانه یاخود فیزیکیانە. که بر-خێرایى› درێژ و ناراسته‌ی ههیه. 
وه‌ک: با. که خێرایى و اراسته‌ی ههەیە. وەک چۆن زور جار لەسەر 
نەةخشه ئاماژەیەک بەةكاردەهێتدرێت بۆ پیشتانداش ئازراستەي با كه چۆنە 
و بو کوی ده‌چیت و به چ خێرایەک. ئاراستەبڕەكان به شیوه‌ی تیر 
(۸8¥) پیشانده‌درنت. سهری تیره‌که. خالی کوتایی اراستبره‌که 
دەنوێنێت. درێتژی تیره‌که‌ش, ثه‌ن دازه‌ی ثاراست‌بره‌که‌یه. به‌لایه‌نی كەم 
خالی هاوبه‌شی نیوان بیرکاری و فیزیا له ثاراسته‌بره‌کانه. ثاراسته‌بره‌کان 
به‌کارهیتانیان زۆرە. له دروسنکردنی یارییه‌کان. بان له دروستکردنی 
ریگاوبانه‌کان و ثه‌وانه‌ی پتش‌برکتی ثه‌نجامده‌ده‌ن به به‌له‌مه‌کانی ان له 
رووباره‌کان.... يان ئەگەر بێت و یەکێتک چاوه‌رنی تۆ بێت له ش‌وینیک, 
تۆش کیلومه‌تریک لهو دوور بیت. نه‌وه ثه‌و زانیارییه بەس نییه که پټی 
بلسی: وەره لام من کیلومه‌تری-ک له‌تسووه دوورم! لیره پټوسته زانیارییه‌کی 
تریشسی پێ بده‌ی, نه‌وش به چ ئاراستەیەک ئەم كيلۆمەترە ببڕێتت. 
ئاراستەبڕەكان ڕۆلى سهره‌کی ده‌گیسرن له ئەندازەدا. ئەندازە بەبێ 
ثاراسسته‌بره‌کان زور ئالۆز و گران دەبوو. چسونکه زۆرێتكک له پرسه 
ئەندازییە‌كان ھەر له ریت گه‌ی اراسسته‌بره‌کانه‌وه چارەسەريان بسسق 


ده‌دوزریته‌وه, که بوونی چه‌ند رنگ‌ایه‌کی جیاواز بق گه‌یشن بهو کێشهەیە. 
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ثه‌وه تێگه‌یشتنی زیاترمان پێ ده‌دات له ھەمبەر پرسەكە. به کومهله‌ی 
ئاراستەبڕەکانیش دەوترێن ئاهووته‌ی ئاراستەبرەكان (50368 ۷6000۲). 
که تیدا سەردەکێشنە زؤر لق و بواری بیرکارى. که پانتاییەكى زور له 
زاسنته‌کانی تر داگیسر ده‌که‌ن و سود بەخشن. دواییی دین, له ریگه‌ی 


تەوەرەى پۆ تانه‌ی ۵ باس له ئار استه‌بره‌کان ده‌که‌ین. 


وو سے 
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کق‌کردنه‌وه و لى ده‌رکردنی ثاراسته‌بره‌کان 
Adding and subtracting vectors‏ 


دوو ئاراستەبر. کوده‌کرینه‌وه به شێوەیەک که, کوتایی ئاراستەبرى 
یەکەم بنوسێت به سهره‌تای اراسته‌ی بری دووەم. پاشان دروستکردنی 
ثاراسته‌بریکی نوی له خالی ده‌ستپیکی اراسته‌بری یه‌کهم بو خالی 
کوتایی تاراستته‌بری دووهم؛ ههر وهک له وینته‌که دا دیاره: تەن فاراسته‌بزه 
نونیه‌ی له‌وه‌وه ده‌ستمان ده‌که‌ویت. پیی ده‌وتریت: ناراسته‌بری به‌رئه‌نجام 
(۷6۵۱0۲ tantاResu).‏ ثاراستبره‌کان ده‌توان_دریت له‌ته‌وه‌ره‌ی پۆتان 
نیشانبدریت و کرداره‌کانیان له‌سه‌ر جی به‌جی بکریت. واته بۆ ههر جووته 
ڕێكخراوێک (۲) له دووری خالی بنره‌ته‌وه يان ھەر خالیکی تر. 
ثاراسته‌بر دروست بکه‌ین. بق دوزینه‌وه‌ی کوی دوو اراسته‌بر. وا دانسی 
دوو ثاراسسته‌برمان هه‌یه. ثه‌وان یش (0.1) و (1.0). پاشان ده‌توانین ئه‌و 
دوو ثاراسته‌بره به‌و شیوه: (1.0) = (1 + 0.0 + 1) کوبکریته‌وه. بۆ 
لێده‌رکردنی دوو ئاراستەبر ھەر هه‌مان شیواز. ئەگەر ھەر هه‌مان 
اراسست‌برانه له يەكتر ده‌ربکه‌ینن: (1-.1) = (1 - 0.0 - 1) . لەبەر 
ه‌وه‌ی ھەر یەک له ىزو × لایه‌کانی سیگزشهی گزشه وه‌سستاو ده‌نسوینن» 
ثه‌وه به‌هنوی بیسردوزی فيساگۆرس ده‌تسوانین بره‌که‌یان يا مه‌ودایه‌که‌یان 


(Modulus)‏ بدۆزینەوە. بوق نموبه مه‌ودای ئاراستەبرى (1.1) ده‌کانه: 


. /)12( + )12( = 2 
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هەم برو ئهو رنچکانه‌ی که له ونه کهدا هه‌یه, ده‌توانسدرنت 
سادەبكرێتەوە به‌هوزی کوکردنه‌وه‌ی گشت هو ئاراستەبرڕانە بۆ یەک 
ئاراستەبر› بۆ كۆكردنهەوەی گشت ئەمانەش هیم‌ای سیگما ( 2 ) 
به‌کاردینین؛ که هێمایه‌کی گریکییه. 


u. 2 776 [ 


به برلیکدان 
Scalar product‏ 


لەسەر ئاراستەبرەكان. چەندین کردارمان ھەنە› یەكێكى تر له 
کردارکان بریتبیه له: به برلێکدانی تاراسته‌بره‌کان. که بهکاردټت بق 
دروستکردنی اراسته بریکی نوی. به لام ئهوهی لټره جیاوازە. ئەوەیە که 
ثه‌و ئاراستەبڕەی به برلیکدان ده‌ستمان دەکەوێت. ھەلگرى ئاراسته‌ی هیچ 
یەک له ثه‌و تاراسته‌برانه نییه که ثه‌و ثاراسته‌بره نونیان دروست کردووه. 
له یەک بار ئەم شسته رووده‌دات. ئەگەر بت و هه‌ردوو اراسسته‌بره‌که 
يەكسان بن› ثه‌وه به‌برلیکدانیشیان ھەر یه‌کسان ده‌بیت. بهلام نه‌مه باریکی 
جیگای سهرنج نییه بویه باسی ناکه‌ین. وا دانسن دوو ثاراسته‌برمان ههیه. 


ئه‌وانیش: ( 1.3( و(2 .1( به برلتکدانی ئم دوانه ده‌کاته: 


7 = (3 × 2) + (1 × 1) . ئەگەر بد ت و دوو ثاراس.سته‌بره‌که 
لەسەر یەک ئەستوون بن ثه‌وه كۆساينى گؤشهی نښوان ئهو دوو 
تاراسته‌بره ده‌کاته سفر. ھەر بؤيه به برلنکدانی دوو ئاراستەبرى لەسەر 
یەک ئەستون ده‌کاته سفر. بابه‌تی به برلیکدانی له بواری فیزیا گرنگییه‌کی 
زۈرى ههیه. وه‌ک لنش‌اوی موگن‌اتیس, له ری گه‌ی به برلکیدانی 
ثاراست‌براکانی. لیک‌دانه‌وی بۆ ده‌کریت و تیان ده‌گه‌یسن. ثه‌گه‌ر بیست و 
یەکێك له اراسته‌بره‌کان به‌کی (۷6۵00۲ !الا) بنت و مه‌وداکه‌ی 


(5داالا۷۱0) بک‌اته یەک (1). ثه‌وه راسته‌وخق به برلیک دانی اراسسته‌برنکی 
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تر بەم ثاراست‌بره. به‌رئه‌نجامه‌که‌ی ده‌کانه‌وه پیکهانه‌ی ثاراسته‌بره‌که‌ی 


تره وەک: به برلنکدانی (0.1) و(2.3) که ده‌کاته‌وه 3 ۰ 


1 
۱ 
1 
1 
۱ 
۱ 
۱ 
1 
۱ 
۱ 
۱ 
1 
۱ 
1 
۱ 

0! 


10 ۱۵ 
لەم وه‌ی سەرەوە.› وم ۱۵۱ بريثييه له دەرهاونژى 3 به‌رهو 
ده‌کانه به 


اراسته‌ی b‏ بسویه به برلیکدانی ئەم دووانە: 09 lallb| cos‏ 


برلیکدانی مه‌ودای ئاراستەبرى b‏ و دەرهاوێژى 8 بەرەو ۰ 


`¬” 
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Cross product 


لێکدانی ئاراستەبڕەکان. یەكێكى تره له کرداره‌کان لەسەر 
تاراسته‌بره‌کان. لێکدانی تاراسته‌بره‌کان بهو شێوه اماژه‌ی پى دەکرێت: 
ط×4 که ڕێگایەکە بسق لټکدانی دوو اراسته‌بر له بوش‌اییه‌کی سی 
ڕەھەندى. که ئهو ئەنجامهی یساخود نه‌و تاراسسته‌بره‌ی لهو لټکدانه 
دەستمان دەکەوێت. ئەستوون دەبێت لەسەر هه‌ردوو نه‌و ناراسته‌برانه‌ی 
که لیکمان دوان. له فیزیاء لیکدانی ئاراستەبڕەكان گرنگه بۆ تێگەیشتن له 
په‌یوه‌ندی نیوان هيز و درێتژی. واته ثه‌و دریژییه‌ی ده‌که‌ویته نیوان 
شوینی خولانه‌وه و ثه‌و شوینه‌ی هیزه‌که‌ی ده‌خریته سەرى. وه‌ک دەرگا. 
شوینی هیزکه بریتییه له کیلسون-يه‌ده. واته ده‌سکی ده‌رگاکه. شوینی 
خولانه‌وه‌ی ده‌رگاکه که بریتییه له نه‌رماده‌کهشتونی خولانه‌وه‌که ۰ دیاره 
هه‌تا هیزه‌که له خالی خولانه‌وه‌که دوورتر بیت. ثه‌وه جولاندنی ده‌رگاکه 
بق ژووره‌وه يان بۆ دهره‌وه ئاسانتر ده‌بیست. بق گوزارش‌تکردن لهو 
به‌رئه‌نجامه نوییه‌ی له لیکدانی اراسته‌بر ده‌ستمان که‌وتووه. شتیکمان 
هه‌یه وه‌ک یاسایه‌ک بق وه‌سفکردنی ثه‌و لیک‌دانه. ه‌ویش پیی دەوترێت 
یاسای ده‌ستی راست؛ که له وینه‌که پیشادراوه. په‌نجه‌ی یه‌که‌م ئاماژه‌یه 
بق اراسته‌بری ۰0 په‌نجه‌ی دووهم ثاماژه‌یه بۆ اراسته‌بری 0 لیکدانی 
ثه‌و دوو ئاراستەبرەش به په‌نجه گه‌وره‌که ده‌نونن‌دریت. سسوودی ئهم 


یاسایه‌ش بو نه‌وه‌یه اراسته‌ی ھەر یەک له مانه € × نو 0 × 3 بزانین. 


791 تست 
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بۆيیه لەم پر زسهی لزک‌سدانی ثاراسسته‌بره‌کان تایبه‌تمه‌ندی نالوگوری 
لەبەر چاو ده‌گیر: ِت. و اته هم لنکدانه» و ەک لێکدانی ئاسايى› سسیفه‌نی 


الوگوری نییه. 


[( 9 2 ]تست تست 
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ثه‌ندازه‌ی ئاراستەبرڕ 
Vector geometry‏ 


ثه‌ندازه‌ی ئاراستەبڕەكان. وەسفى به‌کارهینانی ثاراسته‌بره‌کان 
ده‌کات له میانه‌ی چاره‌سهرکردنی کیّشه هن دازه‌ییه‌کان. به‌شیکی ززری 
بیروکه‌کانی ئەندازە اسانکراوه‌ته‌وه له ری که‌ی اراسسستهبره‌کانه‌وه, 
بەتايبەت کاتټښک نیش لەگەل ناهووته سن ره‌هه‌ندی یساخود فره 
ره‌هه‌نسده‌کان دەکەین. ئەگەر بێتت و شسوینی خالینک له ناهووته‌ی سی 
ره‌هه‌ندی به شیوه‌ی ثاراسته‌بر نیش‌اندرا (72) = ۲ که پنی ده‌وترنت 
پیگه‌ی تاراسته‌بره‌که, له پاشان بوشایی دوو ره‌هه‌ندی ته‌وهره‌ی پوتان له 
خاڵێک. لەگەل شوینی- پیگه‌ی اراسته‌بریکی ئەرێنى ۰۲0 فه‌راهه‌مدیننت 
به‌فوی شیکاری 0 = (م7- ).2 . کاتیک #برتییه له اراسته برڼک که 
ئەستونە لەگەل رووته‌خت. وه‌ک له وننه‌که روونکراوه‌ته‌وه. ئەگەر بیست و 
ثیمه سن هاوکنشه بو ته‌وره‌کان بنووسین به به‌کارهینانی ثه‌و فقر‌موله‌ی 
سب رهوه. ثه‌وه مه‌رجی به‌کتربرینی هه‌رسی هاوکتشهکه بریتییه له 
قه‌بسوونی سی هاوکێشه‌ی هاوتا. ئامانجى به‌وکارهش ئەوەیە که ئاسانتر 
دەردەکەوێت بق ئەندازە. واته تێگەیشتن له ریگه‌ی ئە‌ندازەوە اس‌انتره» 
بهلام شیکار و کارکردن لهم ڕێگەیە روشنتره, چونکه لەم باره‌داء هم سێ 
هاوکنشهیه: شیکاریکی بی هاوتای-تاقانه دەبێنت› يان هیچ شیکارنکی 
نابێت› وه یاخود ناکوتا شیکاری دەبێت. بهلام لەم دۆخه یا شیکاریکی بی 


هاوتای دەبێتت› یانیش هیچ شیکاریکی نابێت. ئەگەر بست و هه‌رسی 


[ 1 9 تست 
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رووته‌خته‌که وەک یەک بن. ئه‌وه ناکوتسا شیکاری دەبێتت. ان هیچ 
شیکاریکی نابێتت ئەگەر بێتت و بەلايەنى كەم دوو لهو رووته‌خک‌انه 


هاوته‌ریب و يەكسان نەبن. 


[1292--------------ەىىىسىم 
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Vector functions 


ئاراستەبره‌کان که پار چەكانى-پێكهێنەرەکانی نەخشەن. وەسفى ئهو 
په‌یوه‌ندییه‌مان بۆ ده‌که‌ن که له نێوان دوو يان زی‌اتر له دوو كۆڕاودا 
هه‌یه. نه‌وانیش نه‌خشهی پاراسته‌بره‌کانن که مه‌وداکانیان تاراسسته‌بره. بۆ 
ه‌وه‌ی سەر لهو په‌یوه‌نس‌دییه ده‌ربکه‌یسن, ثه‌وه‌یه که پنکهینه‌ره‌کانی 
ده‌توان‌درنت داتاشراوه و ته‌واوکارییأن بق وەرگیرێتت وه‌ک نەخشە 
ئاساییه‌کان. جیاکاری خوشی ده‌کریت له ری که‌ی ئۆپەرەيتەرى 
ثاراسته‌بره‌کان گوزارشتی لی بکرێتت. ئەگەر ()] نه‌خشهیه‌کی 
راستی بت له رووته‌خست. نه‌وه لاری (30301601)) نه‌خشهی ۲ پێتاس 
واه له وای ن خفن فار ری مک که بهم شێوەش 
دەنووسرێت ۵ ناراسته و بری ئەم ثاراسته‌بره. شتیکمان بۆ دەخاتە 
ڕوو› ئه‌ویش ناراسسته‌ی گه‌وره‌ترین ریسژه‌ی زی‌ادبوون-زی‌ادکردن له 
نه‌خشه‌ی و ریژه‌ی زیادبوونه‌که‌ش. هم ئيش گورکییه (006۲101) 7 
پی ده‌وتریت دیل (061), که چه‌ندی تایبه‌تمه‌ندی جوانی هه‌یه. دوو له 
ته‌واوکارییه په‌یوه‌ن داره‌کان بهو دیله له وټنهکه خراوه‌ته روو.نمونه‌یه‌ک له 
ھەمبەر نه‌و بابه‌ته. گورانی خێراییەک له ده‌ره‌وه‌ی سسنوری ڕووێتک. 
یه‌کسانه به نه‌خشه ئاراستەبرڕە بلاوبووهکه له ناو رووه‌که. ئەمەش 
روونی ده‌کاته‌وه كەچى رووده‌دات ئەگەر بێت و تایه‌ک پر بکریّت له هه‌وا: 


له‌به‌ر ثه‌وه‌ی رنه و ته‌وزمی هه‌وا له دهره‌وه‌ی تایه‌که نه‌رنییا» ثه‌وه 
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کشان و فراوتبوونی هه‌وایه‌که له ناو تايه که دیس‌انه‌وه نه‌رننیسیه, به 


واتایه‌کی تر په‌ستینراوه. 


vivergerice 6۵۳6۲ 


1 4.0۱ - ff ۷ جر‎ 


۰۰ ۲ | =| 
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6 يە‎ 1 
des Mel FR FA 
۳۳ 4 


۰ 
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ره‌هه‌نده‌کان و سه‌ربه‌خویی به‌هیل 
Dimensions and linear independent‏ 


کاتیک له باره‌ی شیوه‌ی تەنێک يان ھەر شتێک دەدوێن› ئهوه له 
رووی قه‌بساره‌یه‌که‌وه ده‌دوین, ئایا چەند دووری هەیە› نەک ھەر بق 
شتەکان. تەنانەت بۆ شاهووته‌ش (50866). بۆ نمونه ثه‌و بوشایه‌ی له 
بابه‌تیکی ماتماتیک کاری له‌سهر ده‌که‌ین ره‌هه‌ندی ههیه, ئەگەر ھەيەتى 
چه‌ند ره‌هه‌نده؟ له ثه‌ن دازه‌ی ثیقلیدی و له فاهووته اساییه‌که‌ی . بازنه. 
یەک ره‌هه‌ن دییه؛ دیسک پوپکه. دوو ره‌هه‌نسدییه!؛ گو» سێ ره‌هه‌ندییه. 
جیساوازی نیوان ب‌ازنه و دیسک نه‌وه‌یه که بسازنه چه‌قیکی ههیه ته‌نیا 
بۆخۆى و زیاتر ناء به‌لام له دیسک چه‌قیکسان هه‌یه که ده‌بیته چه‌ق بق 
ناکوتا بازنه‌ی تر. بویه له دوو ره‌هه‌ندی و سی ره‌هه‌ندی, لهوه تێدەگەيەن 
که چەند نتاراسته‌یه‌کمان هه‌یه. سهره‌وه. خواروه. ته‌نشته‌کان: واته درنژی 
و پانی و به‌رزی. ئەمەش باسى لیوه‌کراوه به شسیوه‌یه‌کی بیرکاریی‌انه به 
به‌کارهینای بیسروکه‌ی سهربه‌خو. كۆمەلەيەک له ثاراسته‌بره‌کان پنان 
دەوترێت سهربه‌خزی به‌هیّل, ئەگەر بێت و هیچ یەک له ثاراسته‌بره‌کانی 
کومهله‌که, نه‌تواندریت له کی دوو ناراسته‌بری ناو کومهله‌که بنووسریت. 
واته ثه‌گه‌ر دوو ناراست‌بر له كۆمەلەکە کسوبکه‌ینه‌وه» ثه‌وه نابێىت ثه‌و 
به‌رئه‌نجامه‌ی ده‌ستمان ده‌که‌ونت له ناو کومهله‌که بێت. ھەر کۆمەڵەیەک 
له ۷ ثاراسته‌بری سهربه‌خوی به‌هیل, پیی ده‌وترین بنچه (035/5) بق 


ئاهووتەیەكى ۲ ڕەھەندى. ھەر ئاراستەبڕێک لهو شاهوونه‌به ۰ دەتواندرێت 


6۱۱ »سح 
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به شیوه‌ی پێکهاته‌ی هیلی بنووسرێت له بنچه‌ى-8856 ثاراسته‌بره‌کان. 
له ناهووته‌ی سی ڕەهەندیدا. بنچەی-8358 ئاهووته‌ی دیکارتی بریتییه 
له سسی ئاراستەبر. ئەوانیش: (0.0.1)وە(1.0.0(.)0.1.0) که ئەمانەش 
تايبەتمەندييەكى ناوازه‌یان هە‌یە› که ھەريەكەيان ئەستون ده‌بیست لەسەر 
ثه‌وی تریان. بهلام ھەر سى لەئاراستەبڕى سهربه‌خوی به‌هێل. شیاوه‌ی 


ئەوەن که ببنه بنچه بو ناهووته‌ی سی رههه‌ندی. 


ثاراسسته‌بری 6 ده‌توانس دریت به‌هوی پیکهزنسنه‌ری لى 
(00۳۳۱۵1010۳ ۰ 109686ا) بنووس ریت له بسنچه اراسسته‌بره‌کانی لا و ) 


بهم شیوه: »یره + زره + یره = 4 (به وردی سه‌یری وننه‌که بکه). 


سس سس [ 806 2 ]سس سس سس 


جێگۆڕکێیه هیلییه‌کان 
Linear transformation‏ 


جێگۆر‌کێی هێڵییەکان. بریتییه له نه‌خشسهیه‌ک, که هەڵدەستێت به 
گورینی ئاراستەبڕێک بق ئاراستەبڕێكى تر ثه‌ویش له ژێر ڕۆشنايى 
یاساکانی پنکهن_نه‌ری هیلی (60۲۳۱۵۱۳0۵10۳ ۲ ئەگەر دوو 
ثاراسته‌برمان هه‌بیت و کیان بکه‌ینه‌وه. پاشان جیگ زرکی بهو ه‌نجامه 
بکه‌ین که ده‌ستمان که‌وتسووه. ثه‌وه دەبێت هه‌م ان به‌رئه‌نجامی هه‌بشت 
ئەگەر بت و پیش کوکردنه‌وه‌ی نه‌و دوو ئاراستەبرڕە. ھەر به‌که‌یان به 


جیا جیگورکنیان پی بکه‌ین. پاشان کویان بکه‌ینه‌وه. 


ثه‌گه‌ر 2 و ۲ دوو ژماره بن. وه لا و 1¥ دوو ناراسته‌بر بن. به‌وه 


a)Lu) + b) Lv)‏ = (تانا + )1 . جتگورکی هنلییه‌کان 
لیکدانه‌وه‌ی ئەندازەييان هه‌یه که سیفه‌تی کشان و سوراندن (۲۵18100) 
ده‌گرنه خویان. ھەر بویه زمانی جیگورکنیه هیلییه‌کان. توانای چونییه‌تی 


ته‌فسیرکردنی کرداره اساییه ثه‌ن دازه‌بیه‌کانمان پى ده‌دات. ته‌ناته‌ت ئه 


5 


له کالکیله‌سیش دەردەکەوێت: له ڕاستیدا داتاشراوه‌کان زیاتر نین له 
جیگ و رکییه هیلییه‌ک ان له‌سهر نه‌خشهکان. بزیه لیکولینه‌وه و کارکردن 
لەگەل جیگ ورکنیه هیلییه‌کان, یه‌کگرتنیکه له دوو لاوه, ه‌وانسیش ثه‌نسدازه و 
کالیکله‌س. 


غغغغ 
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کرداره ئەندازەييەکان لەسەر شێوەکان. دەکرێت بەهۆى جێگۆرکټی 


هیلی وه‌سفیکرین. وه‌ک ثه‌م شنوه‌ی سه‌رهوه. 
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ریزکراوه‌کان 


Matrices 


ړیزکراوه‌کان. بریتین له کومهله‌یه‌ک له ڕێز و ستوون› ثه‌و ریسز و 
ستونانه به شیوه‌یه‌کی ریک دانراون. ھەر یەک لهو ریز و ستونانه 
ژماره ده‌گرنه خویان. ریزکراوه‌کان له ناو که‌وانه‌یه‌ک دەنوسىرێت› وەک: 
4 6 غه a)‏ ي 1 ثه‌مانه سود گه‌لیکیان ههیه له زور بوارداء 

a 6 2 0‏ 6 
به‌تایبه‌تی کاتی ده‌مانه‌وی کاریگه‌ری جیگ و رکنیه‌کی هیلسی بزانین. ثه‌گه‌ر 
بت و جووته ریکخراویکمسان هه‌بیت (0)» ثه‌وه جیگ ورکیی هیلی به 
شیوه‌یه‌کی گشتی نه‌و شیوه‌یه وه‌رده‌گریت: d¥(‏ + ۰6 ل + 0 ئەم 
پروسهیه‌ش ناسراوه به لیکدانی رنزاکراو. ثه‌و شیوه‌یه‌ی نوسیومانه, 
ده‌توانین به ۲ ده‌ری ببسرین. کاتێتک ا بسریتییه له ریزکراوه‌که: 
4 ٌ( رو آبسریتییه له شوینی اراسستبره‌که (), کاری 
ریزکراوه‌که لټ ره بسریتییه له نوانسدنی جوله‌ی جێگكۆڕكێيە هیلییه‌که. ئهو 
رنزک‌راوه‌ی سهره‌وه دوو به دووە. واته: 22 ده‌کریت بۆ 7× 71 
ریزک‌راو دروست بکه‌ین, ثه‌و دوو ژماره‌یه ده‌بیت له یەک گه‌وره‌تر بت و 
له ژماره سروشتییه‌کان بێت. چونکه یه‌کنکیان امازه‌یه بو ژماره‌ی 
ریزه‌کان, نه‌وه‌ی تر اماژه‌یه بۆ زماره‌ی ستونه‌کان. ڕێزكراوێک هه‌یه پنی 
ده‌وترین ریزکراوی بن لایه‌ن (۲۱21۳ ۷ وەک چون له 
کوکردنه‌وه‌ی اسایی 0 دانه‌ی بی لایه‌نه. بهو شیوه‌ش له ریزکراوه‌کان, 


ریزکراوی بى لایه‌نمان هه‌یه و به | هیما ده‌کریست. ثه‌و ریزکراوه تیسره 
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سهره‌کییه‌که‌ی (0189008ا) گشتی بریتییه له ژماره یەک (1) و دانه‌کانی 


0 0 1 
تسری گشتیان بریتین له (0). سه‌یری ئه‌و نمونه‌یه بكە: 1 1 0 واته 
1 0 0 


ھەر ریزکراویک جارانى ئه‌و ریزک._راوه‌ی بکه‌یسن, نه‌وه ده‌کانه‌وه 
ریزکراوه‌که خضوی, وه‌ک چون3 جارانی 1 ھەر ده‌کاته‌وه 3. ھەر دانه‌یه‌کی 
((01۳) ناو ریزکراو ناونیشنیکی (۸۵0۲655) ههیه, که شوینه‌که‌ی له ناو 
ڕیزكکراوەکە نیشانده‌دات: نهرهرای ئەمەش. زیزکراوه‌کان زه‌فه‌تسدییان 
هه‌یه. ثه‌و نمونه‌ی سهره‌وه ریزکراوتکی 3 × 3 .که سى به سی 
ده‌خونت درنته‌وه. ریزکراوه‌کسان بو نواندنی شت ومه‌ک کهل وپه‌ل 


به‌کار دنت و“ لەگەل به‌رواری به‌سه زر چوونی نو سنغاته... شند. 
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شیکارکردنی هاوکیشه‌ی ریزکراوه‌کان 
Solving matrix equations‏ 


پانتایی بیرکاری,» به‌کاردیت بق شیکارکردنی سیستمه هیلییه‌کان و 


لیکزلینهوه له مر جێگۆڕکێیه هێلییەكان. 


وا دانێ که ۷۲ وەسفى ئه‌و كاريگەرىيە دەكات که به‌سسهر 
ثاراسته‌بریک ۲ داهاتووه له کاتی جیگورکیی هیلی واته پروسهی 
جیگ ورکنی هنلیمان به‌سهر اراسته‌بری ۲ ثه‌نجامداوه و ٩۷۲‏ وەسفى ثه‌و 
جیگورکتیه ده‌کات که چۆنە. دواتر له ریگه‌ی نه‌و جیگورکنیه هتلی‌یه. 
دیسانه‌وه ثاراسته‌برنکی تر دیته کایه‌وه, هویش ناوی ده‌نتن 0 لێره 
ده‌مانه‌ وت ئهوه بسدوزینه‌وه که ثه‌و ی که ثاراسسته‌بریکه. ی بووه (چ 
شیوه‌یه‌کی هه‌بووه) که ثه‌و جیگورکنیه هیلیه‌ی به‌سهردا ه‌اتووه. واته 
شیکاری ثه‌و هاوکتشهیه ظ = #47 واته نرخ ۲ چییه؟ خوینه‌ری هیا 
ره‌نگه بلیت چون خومان لهو ۷ ده‌رب از بکه‌ین؟ مومکینه بلټی 
هه‌ردوولای هاوکنشه که لای دابه‌شی ۷ ده‌که‌ین! وه‌لامتکی ژیرانه‌یه. 
به‌لام هه‌له‌یه. ئێمه ناتوانین هه‌ردوو لای هاوکنشه که دابه‌شی ۷ بکه‌یسن. 
چونکه ۷ بریتی نییه له تاقه ژمارەیەک. به‌لکو 8# بریتییه له ڕیزكراوێک 
که چه‌ند ریز و ستونیکی تندایه له ژماره. ثیمه له بیرکاری شتیکمان هه‌یه. 


ثه‌ویسش, ھەر ش تیک جارانی هه‌لکهراوه‌که‌ی (0۷6۲5۲) بکه‌ین › 
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ثه‌نجامه‌که‌ی ده‌کاته دانه‌ی بێ لايەن به گویره‌ی سیسته‌مه‌که (ریزکراوه‌یه 


لر دانةى سین این له كىزدارى جسارانگزدن: وات 1= 2 .ل 


1 0 0 

ڕێزکراوه. دانه‌ی بێ لایهن ثه‌مه‌یه: 1 1 0 بۆ ریزکراوێکی سن به 
1 0 0 

سی. ئیستا بو نه‌وه‌ی شیکاری هاوکزشه که بدوزینه‌وه, دەبێت 


هه‌لگه‌راوه‌ی ریزکراوکه بدوزینه‌وه, ئەگەر بوونی هه‌بیت! 


هه‌لگه‌راوه‌ی ھەر ڕیزكراوێک به‌و شیوه ده‌رده‌بردریست 1 ۰۸ بسویه, 
ھەر دوو لای هاوکتشهکه جارانی هه‌لگه‌راوه‌ی ریزکراوی ۷ ده‌که‌ین. 
بویه ۸1 = ۷۸/۵ و لهبه‌ر نه‌وه‌ی | = ۰1۸ بویه له‌مه‌وه 
ده‌گه‌ینه: 1 = 47 پاشان له‌به‌ر ه‌وه‌ی دانه‌ی بى لایه‌ن؛ جارانی ھەر 
بڕێک ده‌کانه‌وه بسره‌که بسره‌که خۆی. واته 7 = 17 بویه شیکاری 
هاوکنش که واته ریزکراوی ۲ ده‌ک‌اته ۸8 = 7 لټره شستیک ههیه 
پیوسته بیزانین. ثه‌ویش ئايا ھەردەم هه‌لگه‌راوه‌ی ریزکراوه‌یه‌ک بسوونی 


هه‌یه, وه ثه‌گه‌ر بوونی هه‌بیّت چون چزنی ده‌دلزرنته‌وه؟ 


دوزینه‌وه‌ی هه‌لگه‌راوه‌ی ریزکراوه تا گه‌وره‌تر بیت. توزیک گرانتر 
ده‌بیست و ته‌کنیکی تری ئەوێت› بویه لیره لەسەر نمونه‌یه‌کی (دوو به دوو) 
باسی لی وه ده‌که‌ین. وادانی ثه‌و ریزکراوه‌مان هه‌یه به شیوه‌یه‌کی گشتی 
8 6 = ۸ بویه هه‌لگه‌راوه‌ی ثه‌و ریزکسراوه‌یه به شسیوهیه‌کی کگشتی 
ا- d‏ ( ا 


0 ع- ad-bc‏ ۸ به‌و مه‌رچه‌ی که 0 ± 6 - ad‏ . 


ىەكکعات: ) 


ئەگەر بير له پۆتانى ئهو هاوکنشهیه بکەینەوە. ثه‌وه له راستیدا برىتىيه له 
بير له پۆناىى نهو هاوئێشهەیە بخه‌یستهوه» ىەوە له ڕاسىيدابريىىي 
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کۆمەڵێک هاوکێشهەی هیلی پنکه‌وه په‌یو‌ست. واته سیسته‌میکی هێڵى. بزیه 
نه‌سب لی بابه‌ته‌که ته‌وه‌یه که. دوریه‌وههی شیکاری هاوبه‌شی سین 
رووته‌خت. هاوشیوه‌ی شیکارکردنی سیسته‌میکه که سی هاوکنشهی هیذی 
پەيوەست به‌یه‌که‌وه به‌هسوی نواندنی پاراسست‌بره‌کان له رووته‌ختک‌داء 


هه‌روه‌ها هاوشیوه‌یه لەگەل شیکارکردنی هاوکیشه‌ی ریزکراوه. 


ههلکه‌راوه‌ی ریزکراوه, ثه‌وه‌مان بو ده‌رده‌خات که کاتی رووته‌خت 
وه‌ک هێڵێک ره‌فتار ده‌کات له بزشایی دوو ره‌هه‌ندی, ثه‌وه ثه‌و دوو رووه 
ته‌خته که وه‌ک هیّل ره‌فتار ده‌که‌ن یه‌کتر دەبڕن› بویه لەم بارەدا؛ 
یه‌کترب-رینه‌که ته‌نیا لهیه‌ک خاله. واته بی هاوتایه و یەک شیکاری بوونی 
هه‌یه. ثه‌ویش به پشت به‌ستن به 20-10 که نه‌کاته سفر. ئەگەر 
بت و بکاته سفر, نه‌وه یان هیچ شیکاریکی نییه. وه یان ناکوتا شیکاری 
هه‌یه. ثه‌و بڕە 0¢ - ad‏ : پی ده‌وتریت سنورده‌ری ریزکراوه‌که 


.[Determinate of the matrix ( 


له ره‌هه‌ندی زیاتر» واته پنر له دوو ره‌هه‌ند» پروسه که توزیک ئالۆز 
ده‌بیست. به‌لام شیوازی و ته‌کنیکی جیساواز ھەن بۆ ثه‌وه‌ی له‌وان یش 


تێبگەین و لیکولینه‌وه نه‌نجام بده‌ین. 
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ثاهووته پوچه‌کان 
Null spaces‏ 


شاهووته‌ی پوچ يان کیرنه‌لی (ا6۲0)ی ریزکراوه‌شی پێ ده‌لین. 
ناهووته‌ی پوچ بسریتییه له كۆمەڵەىی هه‌موو ثه‌و اراسسته‌برانه‌ی که 
نه‌خشهکهی (0300109) ده‌چنست بو ناراسته‌برتکی سفری (26۲0 
۲ ب‌وی جیگسورکنی هنلییه‌وه (۲305107۳۳081100) «(linear‏ 
ثه‌گه‌ربیت و ۷ ریزکراونک بیست. کاتیک ا وه‌سفی نه‌و کاریگه‌رییه‌ی 
جیگ ورکنیه هیلییه ده‌کات له‌سهر ناراسته‌برنک ۲ هاتبینت. ئیستا ثاهووته‌ی 
پوچ لا بریتییه له کومهله‌ی هه‌موو ثه‌و خالانه‌ی که ده‌بيسته هی ثه‌وه‌ی 
0 وه ره‌هه‌ندی ثه‌و ئاهووته پووچه. پنی ده‌وترین: راده‌ی پوچیتی 
«(Nullity)‏ 


بۆ زانینی ره‌هه‌ندی يان قه‌باره‌ی ثه‌و ثاراسته‌بره‌ی که جێگۆركێى 
هێڵى پیکراوه. پنوسته سه‌رنجی ناهووته‌ی وننه بده‌ین (50206 ۱۳1896 
که به بیرکاری‌انه به ()71] نام‌اژه‌ی پێ ده‌کرینت. ناهووته‌ی ویسنه. 
بریتییه له کزمه‌له‌ی هه‌موو نه‌و خالانه0 که = ۸۳ بۆ ئه‌و نرخانه‌ی 
۲ که 9 بەرھەم دێنێت. ره‌هه‌ندی شثاهووته‌ی وینه‌یسی. پیی ده‌وتریت: پله- 
پبایه (۵0). ئەگەر بت و = ۸۳ یەک شیکاری هه‌بست به‌گویری 
دراوی تا . ثه‌وه ناهووته‌ک له شیکار هه‌یه, که ده‌کاته ره‌هه‌ندی لا که 
وتمان لا بریتییه له کومهله‌ی هه‌مسوو ئه خلانه‌ى که 0 = ۷۲ 


نامانه‌ویت زیاتر بهو شیوه وشکه له‌سهر بابه‌ته‌که به‌رده‌وام بین» بویه 


2941 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خوله‌کتک 


نه‌وه‌ی له‌سهره‌وه نووسراوه پوخته‌ی شاهووته پوچەکانه. به نمونه‌یه‌کی 
ژی‌انی روژنه بیسروکه‌که شیده‌که‌ینه‌وه. وا دانێ شەريكەيەک-کارگه که 
بنیشتی ناو قتوو بەرھەم دێنت. پیش هوه‌ی ئهو قوتوه بنتشتانه بکرنته 
پاکه‌ته‌وه و بنیردریته بازار, پشسکنینیکی بو ده‌کریت له لایه‌ن ده‌زگایه‌که‌وه, 
بق نه‌وه‌ی بزانرێت نه‌و قوتسووه به‌تاله يان ناء ئەگەر به‌تال بێت ثهوه 
لایبدات بۇ لایه‌ک. لێره قووتووه بننشه‌کان ناراسته‌بره‌کانن, ده‌زگایه‌که بق 
جیاکردنه‌وه‌ی قوتووه به‌تاله‌کان جیگ زرکییه هیلییه‌که‌یه. قوتووه به‌تاله‌کان 
ده‌خسرینه ناو ش‌وننیکی تایبه‌ت, ئهو شسوینه تایبه‌ته که ثه‌و قوتووه 
به‌تالانه‌ی تیدایه, پتی ده‌وتریت ثاهووته‌ی پوچ. 

گهلن له کتشه بیرکارییه‌کسان. وه‌ک له هاوکنش» جیاکارییه‌ک‌ان, 


ده‌کرنت به‌هوی هو زمانه بیرکارییه‌وه بنوێندرێت. وه له پانتایی بیرکاری 


به گشتی. 
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به‌ها تایبه‌تییه‌کان و ئاراستەبڕە تايبەتييەكان 
Eigenvalues and eigenvectors‏ 


بەھا تایبه‌تییه‌کان و اراسته‌بره تایبەتییەكان. بریتین له كۆمەلەيەكى 
شاز؛ له بره‌کان و ئاراستەبرڕەکان› ئەویىش به‌هوی په‌یوه‌نسدییه‌که‌وه به 
ڕیزكراوێک. وشهی 1960 له زمانی ئهلمانیيه‌وه هاتووه. که به مانای 
سیر يان تايبەت دێت. ئەگەر بێت و ریزکراوتکی چوارگۆشەيمان هه‌بیست. 
واته 7 × 7 بێت. ناوی لى بنێن 1 . لەگەل به‌هاتی تایبه‌تی 2 هاوتایه 
لەگەل ئاراستەبرى تایبه‌تی ٩‏ پاشان ۸۲ = 147 . له فیزبادا. 
ثاراسته‌بره تایبه‌تییه‌کان واتای ئەوەیە که ناراسسته‌کانیان به نه‌گوری 
ده‌مینیسته‌وه به هسوی کاریگه‌ری ریزکراوه‌که‌وه ۸۷ وه ۸ وه‌سفی ثه‌وه‌مان 
بو ده‌کات که چون دوورییه‌کان ده‌گورین لهو اراسته‌ی هه‌یه‌تی لەگەل 


به‌های تایبه‌ته نه‌رینییه‌که‌ی. 


ئەگەر بت و ههول بدەين ئەم هاوکتشیه شیکار بسکهن 
٣ = ۲‏ نه‌وه ده‌تسوانین هاوکنش- که بهو شیوه بنووسننه وه 
0 = 1(7 - 14) دیاره ئەم هاوکنشهیه شیکاری ههیه. ته‌نیا ثه‌گه‌ر بیست 
و (21 - ۷) ثاهوته‌یه‌کی پوچی به‌رده‌ری هه‌بیت ( Non Trivial null‏ 
6 ئەمەش واتا ناکریت ۲ لێره شیکاری نه‌و هاوکنش4یه بیست. واته 
نرخى 0 ± 7, ئەمەش واتا 0 = 21 - N‏ بویه سسنووردهری 
ڕێزكراوەکە (06167۳۳[03۳016) که ۱ به اه . لێره ده‌گه‌ین بق راده‌داریکی 
پله ۲ له ۸ کیّشه‌ی و پرسی نرخه تایبه‌تییه‌کان زور باون, له‌به‌ر 


¡` 
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ثه‌وه‌ی ئەمانە زانبارى گرنگمان يق دەسست دەخەن له هه‌مسب‌ر جیگور کییه 


هتلییه‌کان. 


اراس ته‌برنکی تنایبه‌ته بۆ ریزک راوه‌ی ¥ ئەگەر ئەم دووانە. ۲ و Mr‏ ړوو 


له هه‌مان تاراسته بن! 
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به‌شی هه‌شنهم 


جه‌بری پوخت- رووت 


Abstract algebra 
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جه‌بری پوخت (پەتى) 


Abstract algebra 


جه‌یری پوخت-پەتى. یەکێكە له لقه هه‌ره سەرەكييەكانى بیرکاری. 
جه‌بری پوخت چەند پێكهاتەگەلێک لەخۆ ده‌گریست. وەکو تیۆرى گرووپ. 
تیوری ئەلقە› تيۆرى مه‌یدان (۳16۱0)» وه ئاهووتەی ئاراستەبڕەکان... , که 
تیدا ھەر به‌که‌یان به‌هوی چه‌ند یاسایه‌کی جیاوازه‌وه دانه‌کانی ده‌سته- 
كۆمەلەيەک پیکده‌هیتن له ژیسر رزشنایی نه‌و یاس‌ایانه که پیسان ده‌لسین 
به‌لگه‌نه ویست- نه‌کزوم. دواتر لەم سونگه‌یه‌وه دەلکێن به کسومهلهیه‌ک. 
كارى ئه‌و پێكاھاتانەش هە‌مووی کرداره ئاساييه‌كانى وەک كۆكردنه‌وە. 
کەمکردنەوە. جارانکردن... ده‌گرنه خۆیان. لەگەل ژماره‌کان. وەک: 
ناهوته‌ی اراسته‌بره‌کان که یه‌ک که له پیکهاته‌کانی جەبرى پوخضت که 
كۆمەلەيەک له ئاراستەبر ده‌گرنته‌وه لەگەل یاس و تایبه‌تمه‌ندییه 
په‌یوه‌ندیداره‌کانی نیوانینان. هم یاس‌ایانه‌ش وه‌سفی چسونییه‌تی پنکهنتانی 
ئەو شتانه ده‌ک‌ن له میانه‌ی ره‌فتاری بابه‌ته‌که, دواتر ده‌کرنت بخریته ناو 
چارچیوه‌یه‌ک وه‌ک کومهلهیه‌ک له تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی ثه‌و شته. له 
شاهووته‌ی اراسته‌بره‌کان. یاساکان وه‌سفی کو‌کردنه‌وه و به برلنک‌دانی 
تاراسسته‌بره‌کان ده‌که‌ن. به دوورکه‌وتنه‌وه و به‌لاوه نانی گرنگی و 
به‌کارهیتانیان له ناهووته‌ی راستی به‌ره و کومهله‌ی جه‌بری په‌تی تر› واته 
گرنگی ثه‌وانه له جیهانی په‌تی, ثه‌وه دهبنه سروشتی ئهو ریگکایه‌ی که 


بیرکاریزانه‌ک ان تیدا بیروکه‌کانی ان گه‌شه پسی دەدەن و به‌ره‌و پتشیان 


ال ن 
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دەبەن. سه‌رباری ڕووتاندن و سنوردارکردنیان. پټکهاته ناوازهکه‌یان 
ئەنجام و دەرئەنجامى گرنگی ههیه له زور بواری تسرداء بۆ نمونه له 
پیکهینانی تۆپۆلۆجى. 


تيۆرى گرووپ ڕۆلێکكى سهره‌کی دەگێڕێت له تێگەیشتن له پێکهاته‌ی 
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تیۆری گرووپ 
Group theory‏ 


گرووپ. بریتیی» له بونیادیکی بیرکاریانه. که پێکدێت له كۆمه لهي هک 
(58) لەگەل کردار-ئوپه‌ره‌یشنیکی دووانی. که ده‌کریت شهو نوپه‌ره‌یشنه 
(کرداره) وه‌کو کوکردن»وه یاخود لێکدان سیر بکرنت. بلام 
به‌شیوه‌یه‌کی گشتی کرداره‌که بهم شیوه » هيما ده‌کریت. 

بو ههر كۆمەڵەيەكى وه‌کو ت) و هر ی دانه‌یهک لەم 


كۆمەلەيە 019 , مه‌رجه که ئەم چوار به‌لگه‌نه‌ویسته‌ی خواره‌وهی لى 


بێته جێ› بز ئه‌وه‌ی پنی بوتری گرووپ: 


1 به‌سستراو (0105@0): گسهر هغ اتو ھەربەككە 
له 2 له‌ناو 6 بن ئەوه ده‌بنت ‏ * ۵ له‌ناو 2) بێت. 

2 یە‌كتربەس ت (۵5500120۷102: مه‌رجه كىلە 
.¢ ۲( 6 = () *) ± 0 

3 دان»ی بى لایەن (6|60160© 060¥800)): مه‌رجه که 
دانەیەكى وه‌کو € هه‌بنت له‌ناو 6 دا 4< 0۵ ۲ ۵ = ۵ * »6 
#بۆ هه‌موو دانه‌یه‌کی ناو . که پیی ده‌وتریت: دانه‌ی بێ 
لايەن. 

4 ھەلگەراوە (@0¥665) بسسق هسهموو دان‌ییسهکی 
وه‌کو 2 له‌ناو 3) مەرجە دانەیەكى تر هه‌بێت که به دژ ناوی 


ده‌به‌ین و به‌م جوره هیمای ده‌که‌ین * "2 که: 
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سادەترین نموونه له‌سهر گرووپ. بربتیه له ژماره تهواوه‌کان 
لەگەل کرداری كۆكردنه‌وە واته (+.7) روونه ده‌نت دانه‌ی ىتلايەن 
بکاته سفر. چونکه ته‌نها سفره لەگەل ھەر ژماره‌یه‌کی تردا كؤيبكه‌ينهً‌وە 


گرووپ گرنگی و جیبهجیکردنی زوری هه‌ی». چونکه ده‌کرنت ئه‌م 
خاسيەت و بهلگه‌نه‌ویستانه وه‌کو خاسی‌تی فیزیایی ته‌ماشابکرنت, 
ده‌کریت گرووپ له‌سهر چه‌ندلا (۳۵/۷90) پنناسه بکهین و دواتر 
ته‌وهره‌کانی اوجیبوون ده‌وری دانهکانی کزمهله‌که ده‌بینین. واته 
ژماره‌مان نيه لەم كۆمەلەيە؛ بەلكو کم هلیک خاسیه‌تی فیزیایی 
( جیزمتری) مان هه‌یه, نموونهی تر که ده‌کرنت سود له بیروکهی 
گرووپ وه‌رگرین بو تیگه‌یشتن لیبان. وه‌ک. کلوه به‌فر. نه‌مانه هه‌موو 
کومه‌لنک بونیادی فیزی‌ایین. که ده‌کریت وه‌کو نموونه‌ی گرووپ ته‌ماشا 


بکرین. 
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گرووپه هاوجییه‌کان 
Symmetry groups‏ 


وادانێ سنگوشیه‌کی سێ لا به‌کس‌انمان هەیە. ئەگەر بت ئهو 
سێگۆشەيە به اراسته‌ی میلی کاتژمێر 120 پسله بیخولینینه‌وه, ثه‌وه 
ده‌بنین هیچ شتیکی جیاواز ړووی نه‌داوه. چونکه سهره‌تا سیگوشه که 
چون دانربوو, دوای ثه‌وه که به 120 پله سوراندمان. ھەر هه‌مان شیوه‌ی 
سهره‌تای وه‌رده‌گرنته‌وه. يان کاتیک ستگوش که رووی وەردەگێڕین› 
ده‌بینین دووباره هیچ شتیک ناگۆڕێتت. بویه گرووپی هاوجی؛ ثه‌و 
گرووپه‌یه که به چه‌ند رینگایه‌کی جیاواز. نواندنی ههیه له ژێر جێگۆڕکێدا. 
که هیچ جیاوازه‌ییه‌کی نابێت لەگەل شیوه يان سیفه‌ته بنه‌ره‌تییه‌که‌ی, واته 
دوای كۆران و پیش گۆران هه‌مان سسیفهت و تایبه‌تمه‌ندی ده‌بیت به 
به‌راورد به شیوه بنه‌ره‌تییه‌که‌ی. ئەگەر بێت وا دانین 2 مهبه‌ست لیسی 
سوراندن بیست. وه ۵ مه‌به‌ست لیسی ړوو وه‌رگی-ران بیست. نه‌وه ده‌تسوانین 
کرداری جارانکردن به‌کاربینین بۆ ئاویته‌کردنی ئهو دوو سیفهته ۵ و 0 
بویه ئەگەر بسیلن 2*8 نه‌وه مه‌به‌ستمانه بلین: سیگوشه که دوو جار به 
گزشهی 120 بیخضولینه‌وه و. جاریکیش ړووی وەرگێڕە. له راستیدا 6 
ریکه‌ی جیاواز ھەن بق بەرھەم هینانی جیگورکی له رووکاری ثه‌و شته‌ی 
هه‌مانه (وه‌ک له ونن‌که‌دا دیاره)» ثه‌وانیش ۵*9 وه 000 4.4 .€ بەدەر 
لەم ثه‌گه‌رانه, ثه‌گه‌ر بير له شتی تربکه‌یته‌وه, له ثه‌نجامدا ھەر شیوهیه‌ی 


یه‌کنک له‌مانه‌ی سهره‌وه وه‌رده‌گرنت و هاوتای نه‌وانه دەبێت. مه‌به‌ست له 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


¢ بریتییه له دانه‌ی بن لايەن لهو گرووپه» واته ثه‌و سیگوشه ره‌سهنه‌ی 
یه‌که‌مجار هه‌سانه. ئەگەر بێت و سیر بکه‌ین ” يان يەكسان دەبن به 


لەم وننه‌ی سهەرەوە. ھەر 6 دانه‌که‌ی؛ گر ووپسی هھاوجێى سێگۆشه‌یى 


سی لا يەكسان خراوه‌ته ړوو به شیوه‌ی ئەندازەيى. 
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بنه‌گرووپه‌کان و به‌رکه‌وته گرووپه‌کان 
Subgroups and quotient groups‏ 


بنه- بهشه گرووپ (٥1ا5109۲0)‏ بهشیکه له گرووپ› واته بەشە 
کزمهله‌یه له گرووپټکی تر که ههموو مه‌رجه‌کانی گرووپ جێ به‌جی 
ده‌کات. لەبەر ثه‌وه‌ی دانه‌ی بى لایه‌ن(8) خۆی به‌ته‌نیسا ده‌بیسته گسرووپ. 
بویه هه‌ميشه بق هه‌موو گرووپنک به‌لایه‌نی كەم بنەگرووپێک ههیه. واته 


هیچ گرووپیک نییه بنه‌گرووپتکی نه‌بیت. 


له بابه‌تی پنشوو باسی گرووپی هاوجیمان کرد لەسەر سیگزوشهی 
سی لایه‌کسان, که دانه‌کانی ناو گرووپه‌که بریتین له (0 000.07 0.07 €] 
کاتیسک 4 بریتییه له سوراندن به پسله‌ی 120 وه بسریتییه له وه‌رگیرانسی 
روو. بویه هم گسرووپه» دوو بنەگرووپېى به‌رده‌ری ° (807-07721) 
ههیه, ثه‌وانیش (*2.02.0) که سسوراندنه. (60) که ړوو وه‌رگیرانه. ھەر 
یەک لەم دوو بنه‌گرووپه» پێان ده‌وترین گرووپی به‌پات-خولی(ده‌وری)» 
که هه‌میشه له‌بنه‌گرووپه‌کان, دانه‌ی بی لایه‌نی تیدایه (48 چونکه بێ 


دانه‌ی بی لایه‌ن. گرووپ و بنه‌گرووپ دروست نابیت. 


دورینه‌وه‌ی وشهیه‌کی گونجاو بو ئەم چەمكە زؤر هیلاکی کردم. وشه‌ی بەردەر 0 
بی بەر زور به‌کاردیت له زمانی کوردیداء بەتايبەت له چینی جوتیاران. کاتیک دره‌ختیک 
به‌رهه‌می نییه. ثه‌وه پټی دەڵێن دره‌ختیکی بێ به‌ره. ئەگەر به‌رهه‌میشی هه‌بیست. پی ده‌لین 


ئەمە دره‌ختنکی به‌رده‌ره به‌به‌ره. 
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ئەگەر بێت و 4| بنه‌گرووپ بێت له 6 و. * 9/9 بوونی هه‌بیت له ناو ۲۱ 
بو هه‌سوو ایک له ااو و له 6 نه‌وه || پێى دەوترێت بنه‌گرووپى 
یاسادار (5۱09۲0۷0 |2" .)N0‏ بنه‌گرووپی یاسادار. ڕێگەخۆشكەرە بۆ 
دروستکردنی گرووپیکی نوئ له ریکه‌ی کسرووپه کون‌که‌وه. نه‌وه‌ی 


سهره‌تا هه‌مان بوو. 


به‌رکه‌وته گسرووپ. بریتییه لهو کسرووپه‌ی که له ریکه‌ی دانه‌ک‌انی 
گرووپه‌که لەگەل به‌کنک له بنه‌گرووپه یاساداره‌کان دروست ده‌کرنت. بۆ 
ثه‌وه‌ی به‌رکه‌وته گرووپښک بدوزینه‌وه له ژیر ڕۆشنايى گرووپیک. نه‌وه 
پټوسته ثه‌و گرووپه بنه‌گرووپی یاس‌اداری هه‌بیت. ئەگەر بت و ۲۱ 
بنه‌گرووپی یاسادار بێت له گرووپی © نه‌وه بق هه دوو دانه 2 و 9 له 
6 ثه‌وه یەکێک لەم دووانه: 
a4 = Ha )1‏ کاتێتک 21 بریتبیه له کومه‌له‌ی 
هه‌موو ثه‌و خالانه‌ی که شبوه‌ی 7 هه‌یه بۆ 
هه‌ندنک له 0 له (۲. 
2) وه‌یسان نه‌و دوو کومهله‌یه یچ دانه‌یه‌کی 
هاوبه‌شیان نه‌بیت. 


له مانه‌وهش گرووپیکی نویمان ده‌ستده‌که‌ویت به ناوی به‌رکه‌وته گرووپ. 


ئەمەش واتای ثه‌وه‌یه که ده‌توانین بير له‌و کومهلانه بکه‌ی‌وه وه‌ک 


|[ [) 3 سس تست سس سب 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


دانه‌کانی كۆمەلەيەكى نوئ که لەگەل یاسای اسایی پێکهانان 
11 = (011()011) . به‌رکه‌وته گرووپ به 6/11 هێما ده‌کریت. 


به‌رکه‌وته گرووپ و بنه‌گرووپی ياسادار» ثه‌ومان بۆ روونده‌که‌نه‌وه 
که چون گرووپه‌کان ده‌کرت وه‌ک هوکاربه‌ن دییه‌ک بت بو گرووپی 
بچپوکتر له 3 که ئەمەش یارمه‌تی تنگه‌یشتنمان ده‌دات له گرووپه 
ره‌سهنه‌که‌ی خزمان. ئەم بنه‌گرووپانه وه‌ک بناغه‌یه‌ک کارده‌که‌ن و کرنگن 
بق گرووپه ره‌سهنه‌که, وه‌ک چون به هه‌مان شیوه پیکهانه‌ی ژماره‌کان له 
ریکه‌ی ژماره خوبه‌شهکانه‌وه وه‌سف ده‌کرین, که له بابه‌ته‌کانی پنشووتر 
باسمان کرد. بویه له بابه‌تی گرووپ. زماره خوبه‌شه‌کان تایبه‌تمه‌ندییه‌کی 
ناوازه‌یان هه‌یه. ئەویش ثه‌وه‌یه که جگه له خویان, بنه‌گرووپی به‌رده‌ریان 
نییه, ته‌نیا بنه‌گرووپی بی به‌رییان (۲1۷121]) هەیە. واته وه‌ک چون ژماره‌ی 
خوبه‌ش»کان نس‌اتوانین لێکیان هه‌لبوه‌شینینه‌وه. به‌و چەشنەش هو 
گرووپ‌انه‌ی لەسەر ژماره خوبه‌شهکان داده‌مه‌زرنن, بنه‌گرووپ-ی 


به‌رده‌رییان لی ناکه‌ویِته‌وه. 
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گرووپه ساده‌کان 
Simple groups‏ 


کرووپه سانا-سادەکان.› هو گرووپانەن که هيچ به رکه وته 
گرووپێکی به‌رده‌ریی ان نییه. که بنه‌گرووپه‌کانیشی ته‌نیا بریتییه له دانه‌ی 
بى لایه‌نه‌که‌ی. نان گکسرووپه ڕەسەنەکە خوی. ئەمەش ریک وه‌ک 
تایبه تمه‌ن دییه‌ی ژماره خوبه‌شه‌کان وایه. که ثه‌وان جگه له خویان و ژماره 
1 به‌شسداربووی تریان نیسیه. وه‌ک ژماره خوبه‌شه‌کان. که چۆن ناکۆتا 
ژماره‌ی خۆبەشمان هەیە› به‌م چه‌شنه‌ش ناكۆتا گرووپی ساده‌مان ههیه, 
بهلام جی‌اواز له ژماره خوبه‌شهکان. گرووپه سساده‌کان ده‌کریت به 
شیوازیکی ورد و ریک پولین بکریت. پولینکردنه‌کهش له سالی 2004 
یه‌ کیک بسووه له گه‌وره‌تسرین ده‌سنکه‌وته بیرکاربیه‌ک‌ان له 50 س‌الی 
راب‌ردوو. گسرووپه خولییه‌ک ان (ده‌وری-2۷6|0)) و خیزانی گرووپه 
جیگره‌وه‌کان (0۳0۳5 9¬ na‏ terاA)‏ ه‌مانه هه‌ردووکی ان له گرووپه 
ساده‌کانن. نه‌و گرووپانه‌ش به‌هوی لهکاتی لیکولینه‌وه له مەر كۆمەلە 
کوتاداره‌ک ان پەيدادەبن. ھەروهها 16 خیزانضی دیکه ھەن له گرووپه 
ساده‌کان, یەکێكک له‌وانه پێیان ده‌وتریت: جوره گرووپه‌کانی لای ( ۱6| 
5 خیزانیکی تر که شاز و جیاکراوهن» پنیان ده‌وتریست گرووپه 
پچرپچره‌کان (9۲0۷05 6 وه گرووپسی ش‌وله‌بان-درن‌ده 
group)‏ ۲ ‌وانی ریش ناسراون به: نه‌ویسسته‌کان 


.(Pariahs) 
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"کارل ف-زن لینه سیسته‌می تاکس ژنومیک ب‌ایزلزژیکی دانسا بق 


پولینکردنی رووه‌کاک ان به پی شنوه و پیکهاته‌کانیان, که هم ک‌اره 


هاوشیوه‌ی پولینکردنی گرووپه بیرکارییه‌کانه. 
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گرووپی شه‌وله‌بان-ثه‌ژدیها 
The Monster Group‏ 


گرووپی شهوله‌بان " يان ئەژدیها به‌کیکه له گەورەترین گرووپه 
نه‌ویسته ساده‌کان و گرنگییه‌کی زۆری هه‌یه له پۆلێنکردنى گرووپه 
کۆتادارەکان. هم گرووپەش هیچ بنه‌گرووپیکی بەردەرى نییه» ئەوەشى 
هەیەتى گرووپه خی و لەگەل دانه‌ی بێ لایه‌ن» که ئەمانەش بنه‌گرووپی 
به‌رده‌ر نین. له سالی 1970 پرسیارێک له مه‌رٍ گرووپسی درنده هاته 
ئاراوە. دواتر له سالی 1982 له لایه‌ن `رۆبێرت گریسی به‌کلاب زوه و 
شیکاره‌که‌شی له چه‌ند په‌ریک بلاو کرده‌وه به ناوی نه‌ژدیه‌ای 


هاورییانه- ۲۱۵۳5۸۵۲ 600¥ the‏ که تیدا له: 


9007424 4 0 00 


دانه پیکه-اتبوو. واته (نزیکی 1053 × 8). که به شیوه‌ی ریزکراوه 
نووسرابوو. وه (196.196 × 3 ریز و ستوونی پنوست بووه. 


قه‌باره‌ی گرووپی لهو شیوه کاتیکی زور ده‌بات بف ثه‌وه‌ی دلنیا بین که 


۶ خهلکی هه‌ولیر زور جار له گێرانه‌وه‌ی چیروک بو منداله‌کانیان, وشه‌ی "شه‌وله‌بان" 
به‌کار دننن. 
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ده‌ش نت بو هه‌موو گرووپه پچسر پچره‌کان روونبکرينهوه. ھەر چەنده 


نه‌مانه له‌سهره‌تای سهده‌ی نوزده‌ههم دۆزرانەوە. به‌لام به شبوه‌یه‌که‌ی 


SOSO HAH 7 
QUO O00 


599097 إا 

1075710057 

ن 526$ 
® ® ® ® @ 
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گرووپه‌کانی لای 
Lie groups‏ 


گرووپهکانی لای كۆمه‌له گرووپێكن له ناو خیزانیک, که 
گرنگییه کی زۆریان ههیه, که دانه‌کانی پشت به گوراوه به‌رده‌وامه‌کان 
دەبەستن. که به پێچەوانەی پنکهانه‌ی گرووپسی شهوله‌بان و گسرووپه 
هاوجێیەكان له مر چەند لایەکان. بۆنمسونە. ئەگەر بێت و سەرنجى 
هماوجییه‌تی بازنه بسده‌ین» ده‌بینین که سسووراندن به هەرگۆشەیەک به 
نسزبهت چه‌قه‌که‌یه‌وه» ھەر ده‌کاته‌وه بسازنه‌که خوی. واته بێ یچ 
گورانک‌ارییه‌ک» بسویه گرووپسی هاوجن له مهرٍ بازنه ناتوان‌درین وه‌ک 
گرووپه هاوجییه‌کانی تر له مهرٍ چه‌ن دلایه‌کان پۆلێن بکرینت. بۆ نمونه 
لەگەل سن لایه‌کی ریک که 6 دانه‌ی جیاوازی هه‌یه. گرووپی هاوجییه‌تی 


بازنه, یه‌کیکه له گرووپه‌کانی لای. 


تیسوری گسرووپه به‌رده‌وامه‌کان زور ئالۆزترە به به‌راورد لەگەل 
کندرووبه بىر پچ رمان له کل ەی کرو واکان ای باش وتە بۇ 
تێگەیشتن له‌سانه. مومکینه ثه‌مانه ته‌فسیر بکرین ته‌نیا به‌هزی سروشتی 
پارامیته‌ره‌کانیانه‌وه» بهلام له‌مانه شستانیکی زؤر زیاتریسان بق ده‌مینیسته‌وه 
وه‌ک له پنکه-اته به‌رده‌وامه‌کانیان. نه‌مه دەکرێت به شنوه‌یه‌کی ساف 


° ناوی هو که‌سه‌یه که گرووپه‌که‌ی دژزیوه‌ته‌وه. 
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(50000180) يان جیاکارانه. یا فره‌یی ببیندرێت. که جؤری تسایبه‌تین له 


ئاهووتەی تۆپۆلۆجيانە. 


نواندنی یەکێک له گرووپه‌کانی لای 28. 
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تیزری ئەلقە 
Ring theory‏ 


تیسوری ئەلقە. بریتییه له پیکهانه‌یه‌کی په‌تی بیرکاریی‌انه که 
کومهلهیه‌ک دانه به‌یه‌که‌وه له خۆدەگرێت لەگەل جووته کردارتکی دووانی. 
لهمه‌و پیش گرووپمان باس کرد که ته‌نیا له یەک کرداری دووانی له‌خق 
ده‌گریت لەگەل کومه‌له‌یه‌ک له دانه‌کان. له تیوری ثه‌له‌قه‌کان» کرداره‌کانی 
وه‌ک هه‌ميش» به (+) ک‌وکردنه‌وه‌و و (×) جارانکردن بانگ‌ده‌کرین, وەک 
چون لەگەل گرووپه‌کان کاتێک له زیر رزشنایی له یەکێک له کرداره‌کان. 
ئەگەر دوو دانه‌مان به‌سهریدا جیبه‌جسی کردیساء ده‌یسوو ثه‌و نه‌نجامه‌ی 
به‌ده‌ستمان ده‌که‌ویت له هه‌مان تووخمی ئهو دوو دانه‌یه بوایه» ثه‌مه بو 
نهل_فه‌ش ھەر وایه. بهلام جیاواز له گرووپ. کاتێک له گرووپ شتیکمان 
نه‌یوو به ناوی سیفه‌تی ئالۆگۆڕى . بویه کرداری کوکردنه‌وه له تیسوری 
ئەلقە پنوسته سیفه‌تی ثالزگوری (20000(0810¥6)) هه‌بنست. به واتایه‌کی 
تر بو ھەر دوو دانه € وتا ثه‌وه ده‌ینت 6 + < + 0 . که ده‌ینت لهو 
پروسیه دانه‌ی بى لايەن (۱06۳10) و هه‌لکه‌راوه (1۷6۲56) بۆ 
دانه‌کان بوونی هەبێت› بویه ده‌بیت له کرداری جارانکردنیش سیفه‌تی 
یه‌کتربه‌ستنی هه‌بیست. به‌کورتی» دوو ریّس‌اکه که دەبێتت رووبدات و 
بیته‌جبی له کاتی پنکه‌وه کوبسوونه‌وه‌ی کرداره‌ک‌انی کوکردنه‌وه و 
جارانکردن» ثه‌وانیش یاسای يەكتىر به‌ستن (۵5500[31۷6) به‌سهر 


کۆکردنەوە. واته پنکه‌وه به‌ستانی جاران و کوکردنه‌وه به‌یه‌که‌وه: 
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ax ) +c) = (axb) + (a xc) و‎ (a +b) xc = (a x c) + (b × c) 


کومهله‌ی ژماره سروشتییه‌کان» ڕێژەییەکان و راستییه‌کان ثه‌مانه 
گشتی ئەل قەن. لەگەل ئەمەش. نه‌لقه‌یه‌کی گشتی چه‌ند تایبه‌تمه‌ندییه‌کی 
هەیە. نه‌گه‌ر بت و 0 ± ۵ . کاتنک 0 بریتییه له دانه‌ی بی لایه‌ن له 
کرداری کوکردنه‌وه: کاتیکیش ثه‌و ژماره‌یه لەگەل ژماره‌ی تر ده‌گه‌نه 
یه‌کتر له کاتی به‌کارهینانی کرداری کوکردنه‌وه» نه‌وه ئو ژماره‌ی له‌گه‌لی 
دیست وه‌ک خوی ده‌میتیهوه: 1 = 0 + 1 . بهلام ئەگەر 0 = 0 × 2 
وه ناتوانین بریار بدەین که کامه‌یان دەبێت سفر بێت.› ئەگەر چیی زور 
روونیش دیاره بق ژماره رنژه‌ییه‌کان و ته‌واوه‌کات یان راستییه‌کان. 
سهره‌رای ثه‌مانه‌ش, تیوری ئەل قه به شیوه‌یه‌کی سروشتیانه سنوردار 
دەکرێت له پانتایی بیرکاریداء به تایبه‌تی به په‌یوه‌نسدی لەگەل تیوری 
گسرووپ. سسنوردارکردنیش وه‌ک ریسگه‌دان به لابردن و سسرینه‌وه له 
کرداری جارانکردن. وه‌ک لهو هاوکنش-,: ¢ × < × 8 لنره 
دەکرێت 4 لابردریت (022۳006۱1207). بویه ئێستا دین به شیوه‌یه‌کی 
رسمی پیناسهی ثه‌لقه ده‌که‌ین: ئەڵقەیەک ۴ بریتییه له کومهلهیه‌ک (560) 
لەگەل جووته کردارتکی دووانی (0۳06۲2100 103۲۷ 1۷۷0) ثه‌وانیش 


(+) و (.) نه‌گه‌ر هاتوو ئو چه‌ند مه‌رجه‌ی خواره‌وه‌ی تیدا بیته دی: 
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آ. پیوسته (+ ,۸) ئەبيلييەن گرووپ بێت (۸ھا8طA).‏ 
آأ. بۆ ه‌موو دوو دانه ۴ € اه به هه‌مان شوه دەبێت 
a.b ER‏ 
اأ سيفەتى يەكتر بەست. (6.) .02 = €.(0.@) بو هه‌موو 
سێ دانه‌یه‌ک 8 € b,€‏ ,6 
7 سیفه‌تی به‌شسینه‌وه له ناو € که بۆ هه‌موو سى دانەیەک 


a,b,c € R‏ دەبێت 
+c) = ۵. + a.c‏ 0.)0و (a +b).c = a.c+b.c‏ 
تیبینی: مه‌به‌ست له ئه‌بیلیی‌ن گرووپˆ سێ شته» ئه‌وانیش: 


اد (*,۸) سیفه‌تی ئالوگۆرڕى ھەبێت (2000۳۳۷۵/۵0۷6)) 
آ¡ (8,0) نیوه‌گرووپ بێت ( "¡9۲01P‏ 8۴) 


_ سيفەتى نالوگوری بیته‌دی. 
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مه‌یدانه‌کان 
Fields‏ 


مه‌یدانه‌کان. بریتین له بونياتێكى جه‌بری په‌تی که دوو جووته کردار 
له‌خزی ده‌گریت. ھەر وه‌ک تیوری ئەلقە. ثه‌و کرداران‌ش بریتین له جاران 
کردن و كۆكردنەوە. وه به‌ه‌مان شیوه سیفه‌تی ئالۆگۆى بق هاتزته سەر 
به هه‌مان فورمی تیوری گرووپ که پیشتر باسمان کرد. تیوری مه‌یدان 
ھەر له ده‌فه‌ری تیوری ئەلقە دروست دەبێت› چونکه ھەر ئەڵقەیەک ئەگەر 
ھاتوو: 1) ھەلگرى سیف‌تی نالوگوری بوو لەگەل هه‌بوونى دانه‌ی 
بيلايەن. 2) بو ھەر دانه‌یه‌ک» هه‌لگه‌راوه‌که‌ی بوونى هەبێت. ثه‌وه به 
ھاتنەجێى ثه‌و دوو مه‌رجه. تیۆرى مه‌یدان دروست دەبێت. بویه بۆ ھەر 
دوو دانه‌یه‌ک 8 و 0 . نه‌وه: << 2۷ ,وه جگه له بسوونی 
دانه‌ی بن لايەن له کرداری جارانکردن وه‌ک له تیوری گرووپ و. 
هه‌روه‌ها سبفه‌تی به‌کتر به‌ستن که له ثه‌قلهش ده‌هماته دی. پنناسهی 
مه‌یدان دەڵێت: مه‌یدان بریتییه له ث‌لقه‌یه‌کی هه‌لگری سیفه‌ی ثالوگور 
(۲۱۳9 20۳۱۳۳۷۵۲۵0۷۵) لەگەل دانه‌ی بى لایه‌ن به نزبەت کسرداری 
جاران. وه بو ھەر دانه‌یه‌ک که سفر نه‌بیت. ههلگهراوه‌که‌ی وجودی 
هه‌بیست. ئەمەش واتای ثه‌وه‌یه دابه‌شکاری له مهيدان مسومکینه بۆ هه‌موو 
دانه‌کان بنجگه له دانه‌ی بی لایه‌ن له کرداری کو‌کردنه‌وه. ئەوەش واته. به 
پیچه‌وانه‌ی نه‌لقه, ئەگەر ¢ × ¿ < × و 0 ± 6 , نه‌وه ¢ = 9. بویه 


تیسوری مهيدان داناسقه‌تره وه‌ک له تیوری ئەلقە. ژماره ته‌واوه‌کان. 
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رنژه‌ییه‌کان و ژماره راستیه‌کان کشتیان دەبن به مە‌یدان. وەک چۆن 
دەشىنە ئەلقە. واته کشت مە‌یداننک دهبننه ئەلقە. به لام پنچه‌وانه‌که‌ی 


ئەم دوو خشته‌یه دوو توپه‌ریشن کردار دەنونىن له مەیدانێكى 
ساده و ساكار بو چوار دانه 0 و .2 1. که ۱ رتیه له دانه‌ی بن لايەن 
له کسرداری جاران. 0 بریتییه له دانه‌ی بن لايەن له کرداری 


کو‌کردنه‌وه‌که. 
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تیۆری گالوا 
Galois Theory‏ 


گالواء شزرشگیریکی فەرڕەنسى له زانست ((که‌سیکی بی بروان‌امه)؛ 
یەکەم كەس بوو که به‌ردی بناغه‌ی تیيۆڕى گرووپه‌کانی دانا و 
تویژینه‌وه‌ک‌انی شۆڕشێکىی له جه‌بردا به‌رپا کرد که به بیسردوزی گالوا 
ناسراوه. بیردوزی گالوا دەرگایەک بوو بق شیکارکردنی چه‌ندین پرسی 
بیرکاری. یه‌کیک لهو نه‌نجامانه‌ی له بیسردوزه‌که‌ی ثه‌و که‌وته‌وه» ه‌وه بسوو 
که شیکاریکی کش تی بو هاوکینشه‌ی سهروو پله 4 بوونی نییه. گالوا 
کوم اریخوازیکی توندره‌و بوو, به‌و ھۆيەوەش ماوه‌یه‌ک له به‌ندیخانه بسوو. 


[ گالوا لهسه‌ر کچیک بریندار بوو و کوژرا]. 


گالوا. توانی شتانیک بدوزیته‌وه. که تا دونیای ماتماتیک ماوه نه‌وه 
ھەر باسى لیسوه ده‌کرینت و ھەر به نه‌مری ده‌مینیسته‌وه. تیسوری گالواء 
بریتییه له تیۆرییەک که له نیوان تیوری گرووپ وتیوری مه‌یدان (مه‌یدان) 
په‌یوه‌ن‌دییه‌ک دروست ده‌کات. هه‌روه‌ه | پنکه‌وه به‌ستانی تیسوری گرووپ 
و شیکاری زور راده‌داره‌کان. به‌هزی تیوری گالواوه ده‌تواندریت هه‌ندی 
له کنشه‌کانی تیزری فیلد له تیۆرى گرووپ قسهی لیوه‌بکه‌ین و باشتر لټی 
تێبگەین. واته پسوختکردنه‌وه‌ی کیشهکان له تیسوری مه‌یدان بۆ تیسوری 
گرووهپ. واته له ریکه‌ی ئەم تیورییه‌وه قسه له‌سهر فلید ده‌که‌ین به‌هوی 
تیوری گرووپ له ژێر هه‌ندیک مه‌رج. شیکاری گشتی بق راده‌داره‌کانی 


پلە: 2 و‌ 3 له کۆتاییەكانى سهده‌ی شازدەم دۆزرانەوە. بەلام بق پسله‌ی 
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بەرزتىر. نه‌تواندرا شیکارێکی گشتیان بۆ بدززریته‌وه. گالوا توانی پیشانی 
بدات که تیزری گرووپ دەتوانێت ثه‌وه ده‌ربضات که که‌ی ڕادەدارتک 
شیوه‌یه‌کی کشتی بۆ شیکاره‌که‌ی ههیه, واته فورمیکی داخراو که له چه‌ند 
کردارتکی جه‌بری پێک دێت. بویه‌ش ئه‌و راستییه‌ی دزبیه‌وه که هه‌بوونی 
فورمی شیکاره داخراوه‌ک‌انی هاوکیشهکان په‌یوه‌ندی ههیه به سس‌یفه‌تی 
نالوگزری گنسرووپه‌که. ته‌نیا چسوار گرووپی سسهره‌تا که توانای 
ش.یکا رکردنیان هه‌یه؛ گالوا بونیادی نان ھەر چواریان سیفه‌تی ثالوگورییان 
هه‌بوو. فه‌سووی ثه‌وهی فیسقا دهیبزانین راده‌داره‌کان ته‌نیا قا پله‌ی چنوار 
ده‌توان دریّت شسیکاربکریت و شیکاره‌که‌ی بسدوزیریته‌وه به شيوەيەكى 
گشتی له چه‌ند راده‌یه‌کی جه‌بری ساده و نه‌خشهی ج‌بری, ھەر له 
ریگه‌ی تیوری گالواوه: نه‌وه روون بووه که هه‌ندی کنشه ناتواتسدریت 
ش یکاربکرین» بق نمونه: دوو هینده‌کردنی شش پالو. دووجارکردنی 


بازنە... 


تیوری گالوا کەرەستەیەک بوو بۆ دززینه‌وه‌ی (هه‌بوون يان 
نه‌بسوون) شیکاری گشتی راده‌داره‌کان؛ وەک راده‌داری پله 6 که له‌سرهوه 
نیشاندراوه, که دوزینه‌وه‌ی شیکاره‌که‌ی مه‌حاله. 
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تیۆڕى بەرق 
Moonshine theory‏ 


له بیركاريداء تیوری بەرق“° دەرخستى پەيوەندييەکه له دوو 
ده‌فه‌ری جی‌اواز له پانتایی بیرکاری» ئه‌وانیش گرووپی شهوله‌بان 
Monster groupP(‏ و جۆرټک له نه‌خش+ی شبکاره‌یی-ه‌نه‌لاتیک 
functions(‏ arاModu)‏ له مره الوزه‌کن, که له لايەن دوو 
بیرکاریزانی بەریتانى (2000¥¥8¥) (Simon Norton - John‏ 
پێشنارکرا بووء که پاش نهوه‌ی (3¥) 000ل) له سیینارێک 
گونجاندنیکی ناوازه‌ی باس کرد له سالى 1978. که‌ی (۵۷) سەرنجى دا 
که كۆلكەيەک له فراوانبسوونی نه‌خشه‌کان پیناسه‌کراوه له تیۆرى زماره‌کان 
له لایه‌ن (۱6۱۳۲ #«ا۳6۵) که کولکه‌که‌ی بریتبوو له 884.196 که ئەمەش 
ته‌نیاله یەک شماره-ره‌نووس لەگەل قه‌باره‌ی گرووپی شهوله‌بان جیاوازه 


دواتر پرسیارێک هاته ئاراوە. كەبۆچى ئەم دوو پانتاييە. هم 


تیسورییه سه‌رئاو دەخەن؟ بق وهلامی ئه‌و پرسیيارە. ڕیچارد بورچیدس 
Borcherds)‏ 0 له سالی 1992 پیشانى دا که په‌یوه‌ندییه 


4 "بەرق` واته گورزه‌ی رووناکی مانگ. وەک محوی شاعیر له شعریک دەڵێت: ئەگەر 
که‌سی شیتانه به‌ردم تیگریت, ثه‌وه من بەرقى تیده‌گرم. 
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قوله‌که‌ی نێوان ئەم دوانه چییه , بهم کارەشى خه‌لاتی فیل دزی" بیرکاری 
وەرگرت. لەگەل ئەمەش. چەندین زانیاری له ھەمبەر ئەم پەيوەندیيه له 
نێوان. تیوری كوانتەم. جەبر› تۆپۆلۆجى-شوينناسى و تیوری زژماره‌کان 


به نه‌زانراوی ماوهته‌وه, واته تا هه‌نووکه لنیان تینه‌گه‌یشتووینه. 


5 خهلاتی فیل‌دز خهلاتیکه تایبه‌ته به بیرکاری, که هاوتای نوبله. بیرک‌اریزانی کورد 


(كۆچەر بیرکار) که براوه‌ی نه‌و خهلاته‌یه. 


ال 


3 


به‌شی ئۆيەم 


ژماره الوزه‌کان-تاویته‌کان 


Complex numbers 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ژماره ئاویته‌کان 
Complex numbers‏ 


ده‌توانین بڵێن: ژماره راستییه‌کان؛ ئەوانیش ھەر ژماره ئاوێتەکانن.› 
له‌به‌رئه‌وه‌ی هه‌مسوو زم‌اره‌یه‌کی راسستی دەکرێتت به ش‌بوه‌ی ژماره 
ناویته‌کان لیسی بن ورین هویش کاتیسک به‌شسه خهیسالییه‌که‌ی سفره. له 
بابه‌ته‌کانی رابردوو باسی ثه‌وه‌مان کرد که ثه‌و هوکاره چی بوو که وای 
کرد ژماره خه‌یالییه‌کان په‌یدا بن. ثه‌ویش: ایا شیکاری هاوکینشهی لهم 
شیوه‌یه: 0 = 1 + 7× چییه؟ ھەر ژماره‌یه‌کی ناویته 2 ده‌توان‌دریت 
له‌سهره شیوه‌ی ثا + 4 بنووسریت. کاتیک 8 و ت دوو ژماره‌ی راستین 
و. | بریتییه له ره‌گی دووجای: 1-. واته 2-1 *: .وتمان تاو 3 
دوو ژماره‌ی راستین, به 4 دەوترێت به‌شی راستی 2 (02۲0 62) › وه 
به 0 دەوترێت به‌شه خه‌یالییه‌که‌ی 2 „Imaginary Par)‏ 


ئەگەر بير له پیکهاته‌ی ژماره‌ی ناویته‌کان (2.0) بکه‌یسنه‌وه وه‌ک 
دوو ژماره‌ی راستی له پزتانی دیکارتی» ثه‌وه ده‌توانین ثه‌ندازه‌یه‌ک بۆ 
ژماره الوزه‌کان بدوزینه‌وه» وه‌ک له وینه‌که‌دا دیاره. ئەم وینه‌یه ناسراوه 
به وینه‌ی روونکردنه‌وه‌یسی ارگانت 69801 ھەر خالټک له 
رووته خسته‌که‌داء. واته ھەر ژماره‌یه‌کی ناویته له رووته‌ختدا-رووته‌ختسی 
شاویته (0۱3۳06 ×00000|6)› دوورییه‌کی هه‌یه له خالی بنه‌ره‌ت. که پینی 
ده‌وتریت به‌های رووتی ژماره‌ی ناویته‌ی 2 (6ا۷ 6اا|۵050) که به 


|2| هیسا ده‌کرینت. به پشت به‌ستن به بیردوزی فیساگزرس, ده‌تواندرنت 
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|2| به پىی دوو پیکهنسنهره‌که‌ی (20۲۳006۳/5)) بنووسریت واته: 
۶ + 7ه = 2|2| هه‌روه‌ها ھەر ژماره‌یه‌کی ئاوێته گۆشەیەكى ههیه, که 
په‌یوه‌ندی به ته‌وه‌ری × هوه هەیە› که پیی دەوترێتت جه‌مسهری ژماره‌ی 
` ئاوێته (0۵۳۳۵6۲ 00۳0۱6 0۶ Argument‏ به‌م هویه‌وه ده‌صوانین 
ژماره اونته‌ک ان له پنکه‌وه به‌ستانی گوش.که‌ی و مه‌وداکه‌ی بنووسین» 


ثه‌ویش به‌هزی: 


2 = |2]))60509 + isin 0) 


lb‏ + و = و 


هه ۵-۱2 


Maths in minutes‏ 7 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
ثه‌ندازه‌ی ژماره ئاوێتەکكان 
Geometry of complex numbers‏ 


له بابه‌تی پێشتوو تر باسى رووته‌ختی دیکاریتیمان کرد. ههروه‌ها 
باسى ژماره ناونته‌کانمان کرد. ه‌وه‌ی ماوه. ثه‌وه‌یه ثه‌ندازه‌ی ژماره 
اویته‌کان چونه و له‌کسوی ده‌کریت پیش انبدرنت؟ له ڕاستیدا ئهو 
رووته‌خسته‌ی پنش‌تر خوین‌دوومانه, که تیدا مه‌به‌ستمان رووته‌ختی 
دیکارتییه, ھەر هه‌مان رووته‌خت بو ژماره نالززه‌کان به‌کاردیت. ته‌نیا 
ثه‌وه نه‌بیست که ته‌وهره‌ی × ده‌بیسته به‌شی راستی ژماره‌که. ته‌وهره‌ی ¥ 
ده‌بیته بەشى خه‌یالی ژماره‌که. له رووته‌ختی ژماره اویته‌کان 
 0۱2۳06(‏ ×200(0|6)) دوو شت به زه‌قی جیاده‌کریته‌وه کاتی ژماره 
ناونته‌ک ان ده‌خضسوننین» ثه‌ویش ناوهلی ژماره ناونته‌کان ( ۵16وناز0200 
۲ و لاس نکه‌ی ستگوشهیی ۱۳۱6۵۱۵۱10 ۲۳209). وا دانی 
که: ا + 6 = 2 ھەر ژمساره‌یه‌کی ئ _اوێته بست. نه‌وه نوه‌لی 
(200(09216)) ئه‌و زم‌اره‌یه به 2یان "2 هیما ده‌کریست و بسریتییه له: 
ا - ۵ . واته ئەگەر 7و 2 لهسره رووته‌ختی زم.اره الززه‌کان 
بنوینین» ثه‌وه 7 ده‌بیسته ویسنه‌دانه‌وه‌ی 2 به ده‌وری ته‌وهره‌ی ژماره 
راس‌تییه‌کان. له ریسگه‌ی چه‌ند هه‌نگاویسک و هه‌ژمارکردنیک ده‌بنسین که 
* = |2|. هه‌روه‌ه ا ده‌کریت ھەر یەک له بەشە راستی و خه‌یالییه‌که‌ی 


)2-2( 
2i 


زماره‌یه‌کی ناویته به جیا بنووسرێت. = و . ك < ۵ که 


u 3 2 6[ [ 
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به ژماره ئالۆزەکان و داتاشينى بيردۆزەكان °° لاسەنگەی سێگۆشەيى 
(ityاineQ@ua‏ @178091) بریتییه له لاسهنگه‌یه‌کی بیرکاریی‌انه له نټوان 
لایه دریسژه‌که‌ی سیگوشهیه‌ک و لایه‌کانی تسر, که به‌ستانه‌وه‌یان به‌هوی 
تامرازه‌ک‌انی به‌راوردکردنی ژماره‌کان. ده‌قسی لاسهنگه‌که ئەوەیە: لایه 
درینژه‌که‌ی سێگۆشەیەک. بچسوکتر يان به‌کسان ده‌بیست به کوی 
دوولایه‌که‌ی تری. بویه کوی دوو ژماره‌ی ئاویته به ثه‌ندازه‌پیانه وه‌ک 
کوی دووی ناراسته‌برٍ وایه, له‌کاتیک به‌شه‌کانی ژماره ناویته‌که بریتییه له 
به‌شه خه‌یالییه‌که‌ی و به‌شه راستییه‌که‌ی. بویه ئەگەر بیست دوو ژماره‌ی 


تاونته‌مان هه ینت ۳4 "¥ . ئه‌وا: 


. |2 + | > ۱2| + |۷۱ 


6 له قوناغی چواری زانكۆ. له وانه‌ی شیکردنه‌وه‌ی ئاوێته (01۷515 ×200006). له 
تاقیکردنه‌وه پرسسیاریکم شیکارکرد به‌هوی به‌کارهینانی ئهو دوو ده‌رهاونشته‌ی ژماره 
اویته‌کان. بهم هویه بەڕێز (د. فریاد حوسین) خزشحالی خوی ده‌ربری بق شیکاره‌که‌م. 
که وه‌ک هاندانتک بوو تا زیاتر ههول بدهم, لنره‌وه سوپاسی ده‌کهم. 
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جیگورکنی موبیوس 


Möbius transformation 


جیگ ورکنی مۆبيبيېوس ‏ بریتییه له نه‌خشهیه‌کی ریژه‌یی له 
رووته‌ختی زماره اویته‌کان که تیدا؛ راسته‌هیل شیوه‌گورکیی پی ده‌کریت 
بو بازنه, بان بازنه شیوه گورکیی پنده‌کرنت بق راسته‌هیل. یانیش 
راسته‌هیل ھەر بۆ راسته‌هیل و بازنه ھەر بق بازنه به‌لام به‌گورانکاری, که 


1 
هویش له ریگه‌ی نه‌و فسورمه‌یه: مت = (2) f‏ کاتسک 0 ± 0¢ - هه . 


و & .2.0 گشتیان ژماره‌ی ئاوێتەن و 2 بریتییه له گوراویکی ناویته 
(eاvariab‏ ×000006). جیگورکی يان شیوه‌گورکنی مزبیوس, له فیزیا 
گرنگییه‌کی ززری ههیه › هه‌ندی پرس ھەن چاره‌سهرکردنیان زه‌حمته لهو 
ناهووته‌یه‌که‌ی که تیدایه. بویه له ریگه‌ی شیوه‌گورکنی مۆبیيۆس کیشه که 
سادەتر دەردەکەوێت و چارەسەركردنى استتره. دوای ئهوهی که 
چارەسەركرا. ئەوە ده‌گه‌ریندریته‌وه بۆ شێوه ره‌سهنه‌که‌ی خۆی. بۆ نمونه 
ئەگەر قوماشێكى 10 مه‌تری بتەوێت بیكەیتە دوو پارچە. وه قوماشەکە 


دەنووشتێنینەوهە يق سەر يەكتر دەبێتتە 5 هه‌تر.› پاشان ده‌یکه‌ینه دوو 


موبیوس, بریتییه لهو ثه‌نسدازهیه‌ی يان هو شێوه ئەندازەیەی که ته‌نیایه‌ک رووی 
هه‌یه. وه‌ک لى سیمولین له چاوپنکه‌وتنیک دا دەڵێتت: گەردوون ته‌نیکی شوه مه‌حاله. 
ناوهوه‌ی ههیه بهلام دهرهوه‌ی نییه» دراویکی تاک روویه. ئهم ته‌لارس‌ازییه موبیوس» 
اله‌نگارییه‌کی تاقانه ده‌خاته بەردەم گه‌ردوونناسان, ثه‌وانه‌ی که خزیان له پنگه‌یه‌کی 
نابەجێتدا ده‌دوزنه‌وه؛ گیربوون له‌ناو ئهو سیستمه‌دا که هه‌ولی لى تیگه‌یش‌تنی دەدەن. 
(په‌یجی فیزیک بو کورد). 
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پارچە. که کردمانه دوو پارچە. قوماشهکه ھەلدەدەينەوە› شنوه‌گورکیش 
بیسروکه‌که‌ی بەم شێوەیەیە. ھەندێک کومهله‌ی ریزکراوی ناویته 2 2 
ده‌تواندریت به‌هزی جیگورکنی مزبیزسهوه شتی جوان و سه‌رنج راکتشی 
لێتوه بەدەستبھێندرێت› وه‌ک ثه‌و وینه‌ی له خسواره‌وه پیش‌اندراوه که 
فراكتالێكە- له‌یه کیسوو" پنی ده‌لین: 925/64 ۵00۱/0۳2۲ چونییه‌تی 
دروستکردنی له ریگه‌ی جیگورکیی-شنوه‌گورکنی مزبیوسهوه دروست 
دەبێتت. ثه‌ویش له سهره‌تا له سێ بازنه هاوچه‌شن-یه‌کسان ده‌ست پى 
ده‌کات, دواتر هه‌رچیی که‌لین هەیە. به بازنه‌ی بچکتر پرده‌کریته‌وه. تا ثه‌و 


شیوهیه وه‌رده‌گریت. 


و ە ` 
۳ 7 ¥7 ۳1 ر 
م 4 بر ۹ ¬ خد .. 
۳۳ 7 
7 
۱ / 
4 1 
: : 1 
بر بر 4 کے 
4 اکر } 
e‏ س 


° له‌یه کبووه‌کان (ا2ا۲36) پنکفانه‌یه‌کی ئەندازەيىيە که له گەورەكردنەوە و 
دووباره‌کردنه‌وه‌ی شوه ثه‌ن دازه‌ییه‌کانی لزکچسووی شوه بنه‌ره‌تیسیه‌که پەيدا دەبێت. به 
ده‌سته‌واژه‌یه‌کی تر فراکتال به پنکهانه‌یه‌ک ده‌وتریت که ھەر به‌شسیکی هاوشیوه‌ی شیوه 
گشتییه‌که‌یه. فراکتال له دوور و له نزیکه‌وه یه‌کسان دەبینرێت:› بهم تایبه‌تمه‌ندییه‌ی فراکتال 
دەلێن له‌خوچوویی (51۳۳[/3۲-]561). 
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زنجیره‌ی توانی ئاوێته 
Complex power series‏ 


زنجیره‌ی ئاوێته‌یی بان زنجیره‌ی تایله‌ری ناویته. بسریتییه له 


زنجیره‌یه‌کی ناکوتا له راده له‌سه‌ر شیوه‌ی: 
۰ + 0923 + 22ج + 012 


کاتیک کولکه‌کانی م گشتیان زماره‌ی ناویته‌ن. به شێوەيەكى 
گشتی ده‌توان‌درنت له شوننی 2 دا (20 - 2) دابنسین به پنی ژماره‌یه‌کی 
دیب‌ارکراو2 له ژم‌اره اویته‌کان. زنجیره توانییه‌ک ان له چسارچیوه‌ی 
ژماره راستییه‌کان بابه‌تی نزیکبووه يان دووکه‌وتووه چه‌قی بابه‌ته‌که‌بوو. 
یەکێک له رنگاکان بۆ رونانی نزکیبوونه‌وه‌یی» بسریتییه له به‌رواردکاری له 
مه‌ودای ھەر راده‌یه کی ۰۰+ |22| + |2| + مها 
لەگەلە زنجیسره‌ی نه‌ندازه‌یی .. + ۳2+ 1+۲ بهو شوه‌یه. 
ئەگەر بێت و ثه‌و زنجیره‌یه لیکنزیکیووه بت بو ھەر نرخیکی 2 نه‌وه 
نه‌خشهیه‌ک له رینگه‌ی ئهو زنجیره‌وه بنایاد ده‌ندریت و پیی ده‌لیت به‌حال 
(به‌جی -20/1۲6). نه‌خه‌شه‌ی بەجى. بریتییه لهو نه‌خشهیه‌ی که راده‌دارنکه 
له گوراوی ناویته و. نه‌خشهی تسوانی له گۆراوی ناویته له‌خوده‌گریست. 
ئەگەر بێت و زنجیره توانییه‌که لیکنزیکبووه بێت بق نرخیک, کاتیک 2 له 
0 نزیک دەکەوینەوە. ثه‌وه نیوه‌تیره‌ی لیکنزیکب ووه‌که به گسویره‌ی 


زنجیره‌که ده‌ک‌اته گه‌وره‌ترین ۲ بهو مه‌رجه‌ی که زنجیره‌که لیکنزیکبووه 
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بت بۆھەموو تێكک له ناوهوه‌ی بازنەيەک که نیسوه‌تیره‌که‌ی ۲ و 


چه‌قه‌که‌شی بریتی بێت 204 


مه‌ودای زنجیره‌به‌کی توانی نالوز. که لنک_دوور که وتنه‌وه پیشان 
دەدات له هه‌ندی خالدا و نیسوه‌تیره‌ی لنکنزیکی ووه له ده‌وروبه‌ری خ‌النکی 


دراو که بریتییه له: 20 . 
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توانییه ئاویته‌کان 
Complex exponentials‏ 


له بابه‌ته‌کانی ڕابردوو باسی نه‌خشهی توانیمان کرد له‌سهر ژماره 
راستییه‌کان. به‌هه‌مان شیوه ده‌توانین قسه له‌سهر نه‌خشه توانییه‌کان 
یکه‌ین لەھەمبەر توانی ژماره الوزه‌کان کاتێک بنچینه‌ی نه‌خشهیه‌ک 


ژمارەیە. 


ئەگەر بت و لا + % = 2 نه‌وه دەتوانین توانەکە بگۆڕێن بق 
ژمارەیەكى ناویته. واته تېس . وەک دەزانین به € دەوترێتت ژماره‌ی 
ئۆيلەر. ئێمه لیره ده‌توانین به‌شه راستییه‌که و به‌شه خه‌یالییه‌که‌ی ژماره 
ئاویته‌که جیابکه‌ینه‌وه و به جیا بیانووسسین, که به 67 دەوترێت توانی 
بەشى راستی ھەر ثه‌وه‌ی له ژماره راستییه‌کان هه‌مان بووء به ¢ 
ده‌وتریت به‌شی توانی خه‌یالیی. ھەر ئەم جیاکردنه‌وه‌یه ده‌مانبات بۆ 
شتیکی تر ه‌ویسش ثه‌وه‌یه کەی به‌شه خه‌یالییه‌که .ده‌توانسدریت به‌هزی 
زنجیسره‌وه بنووسریت. ھەر بویه نه‌وه‌ی ده‌ستمان دەکەوێت ئەوەيىسە: 
cosy + İi sin‏ = €7 , لهو هاوکنشهیه بومسان ده‌رده‌که‌ونست که 
نه‌خشه سیگزشهییه‌کان ته‌نیا په‌یوه‌ندی به ثه‌ندازه و ژماره راستییه‌کان 
نییه, به‌لکو نه‌وه‌ته ثه‌و نه‌خشانه دینه ناو ژماره ناویته‌کان و به‌شداری 


گرنگ ده‌کهن له داتاشینی یاساکان. 


غغغغ 
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نه‌خشه توانییه‌کان پێشتر باسی به‌کارهینانیم ان کردووه. بهلام له 
مه‌ر ژماره الوزه‌ک ان دیسانه‌وه گرنگی و به‌کارهین‌انی ززری ههیه له 
بواری ئه‌ندازیاری و فیزیا... بو نمونه له فیزیا به‌کاردیهندریت بق وه‌سفی 
ئەگەرى ڕووداوێک له کوانتهم میکانیک. په‌یوه‌ن دی نیوان نه‌خشه‌ی توانی 
ئالۆز و لەگەل نه‌خشه سیگوشهبیه‌کانی وه‌ک سین و کوسین» 
دەمانگەیەنێتە هاوکیشهکی زور جوان که پنی ده‌لین هاوکنشهی ئۆيلەر 
يان هاوثه‌نج‌امی ئۆيەر. که ھاوكێشەكەش بریتییه له: 0 = 1 + e"‏ , 
له‌به‌ر ثه‌وه‌ی 5 هه‌ره گرنگترین زارشته‌کانی ماتماتیکی تیدا کوبوته‌وه» 
ئەوانیش: 1 که دانه‌ی بى لایه‌ن له کرداری جارانکردن. 4 دانه‌ی بی 
لايەن له کرداری کوکردنه‌وه. :9 نه‌گوری ثویلهر. : زماره‌ی خه‌یالی و 
نه‌گوری 7۲ . نه‌و نه‌خشهیه کاتټک دروست ده‌بیت که 7 = ل چوذ که 
0 = 5187 . 1- = 057 واته: 57۲ +57۲ = ei"‏ له‌مه‌وهدش 
دەگەينە: 

e" +1 = 0 

به‌کیکی تر لهو ده‌رئه‌نجامه هاوشنوانه‌ی ده‌ستمان که‌وتووه ثه‌وهیه: 
لەبەر ه‌وه‌ی ده‌توانین ¥¡ + × = 2 به‌هوی مه‌وداوه بنووس‌ین: 7 = |2| 
کاتټک ۲ بریتبیه له مه‌ودای ژماره ناویته‌که. وه گوشکه‌مان © ثه‌وه 
وات--۰ (579 + 7660509 = 2 . لەمەوەش ده‌گه‌ینوه نه‌وه‌ی که 
1 


ژماره ئاویته‌کان ده‌توانین به‌و شیوه‌یه‌ش بنووسین 6۰ ۲ = 2 . 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
نه‌حه‌شه ئاو ێتەكان 
Complex functions‏ 


نه‌خشه ناویته‌کان (2)] ھەر نه‌خشهیه, بەلام له ژماره ئاوێتەكکان. 
واته بواره‌که‌ی بریتییه له ژماره ئاوێتەکان کاتێتک 7 + × = 2 لەبەر 
ثه‌وه‌ی نەخشەكە دەبێته نه‌خشهیه‌کی ناونته. وه ژماره ئاوێتەکان بەشى 
راستی و به‌شی خه‌یالیان هەیە. که‌واته نه‌خشهکه‌ش به‌هه‌مان شیوه به‌شی 


راستی و به‌شی خه‌یالی دەبێت وه بەم شوه ده‌نووسرنت: 
F(Z) = u + iv‏ 


دیاره که لا بریتییه له بەشە راستییەکە و ۷ بریتییه له بەشە 
خەیالییەکە. له ڕاستیدا تيۆرى نه‌خشه ئالۆزەكان سەرسوڕهێنەرە. له 
بونياتنانى هه‌موو ئهنجامټښک که تايبەتمەندە به جیهانی شیکردنه‌وه‌ی 
ئاويته. ئەمەش لەبەر ئەوەیە که نەخشهە له ژماره ئالۆزەکان 2 زور 
سنورداره. که نه‌خشهکه پنوسته بەدەر له بەکارهێنانى شاوه‌لی ژماره‌که 
بنووسریت "2 › بویه به‌شه راستییه‌که‌ی نه‌خشه نالوزه‌کان به‌شیک نییه 
له نه‌جشه نالززه‌که. ثه‌وه‌ی پنوسته بیزانین. ئه‌وه‌یه که ھەر ژماره‌یه‌کی 
ئاوێته بو پیش‌اندانیان به شیوه‌ی ثه‌ندازه‌یی, پێوستى به رووته‌خته (له 
بسابه‌تی پنش‌تر باس‌مانکرد)» واته ژماره ناویته‌کان له ناهووته‌ی 
دووره‌هه‌نسدی پیش انده‌دریت. له‌کاتیک کشت زماره راستییه‌کان ته‌نیا 


لەسەر هیلیک واته ئاهوته‌یه‌کی یەک ره‌هه‌ندی ویناده‌کرن. نه‌خشه له 
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ژماره راستییه‌کان مه‌ودایه‌که‌ی دیسانه‌وه ژماره‌یه‌کی راستی بوو به‌لام 
لێره نه‌خشه له ژماره ناویته‌کان جگه لهوه‌ی بواره‌که‌ی له ناهوووته‌ی 
دوو ره‌هه‌ندی وینا ده‌کریست. ثه‌وه مه‌وداکه‌ی وا به اسانی وێنه ناکرێتت› 
چسونکه به‌شسیکی خه‌یالی هه‌یه که پیوستی به شاهووته‌یه‌کی دوو ره‌هه‌ندی 
هه‌یه. وه بەشە راستییه‌که‌ی ثه‌ویش پنوسستی به ئشاهووتەیەكى 
دووره‌هه‌ندی هه‌یه! به‌کیک لهو پیکه‌اته هه‌ره جوان‌انه‌ی به‌هوی نه‌خشه 
اونته‌کان دروستکراوه: 2+ ٤‏ که له وننه‌که نیشاندراوه, که 
خشەتەیەک له ژماره پیش‌انده‌دات که ژماره‌ک انیش دواه‌اتوونه. ثه‌وه بهو 


شیوهیه دەوترێن کومه‌له‌ی جولیا يان ژولیا-/56 8الال . 
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جیاکاریی ئاوێته 
Complex differentiation‏ 


له بابه‌تی نەخشە له ژماره راستییه‌کان باسی چونییه‌تی دوزینه‌وه‌ی 
داتاشراوه‌ی نه‌خشهمان کرد» ئیستا که نه‌خشهمان هه‌یه له ژماره 
ئاوێتەکان. به‌هه‌مان شیوه داتاشراوه‌مان بۆ ثه‌وانیش ههیه. چۆنييەتى 
دوزین‌وه‌ی داتاشراوه‌ی نه‌خشه ناویته‌کان ھەر به هه‌مان شیوازی 
دوزینه‌وه‌ی داتاشراوه‌یه له نه‌خشه له ژماره راستییه‌کان. به‌لام له‌به‌ر 
نه‌وه‌ی وتمان بواری نه‌خشه اویته‌کان نئاهووته‌یه‌کی دوو ره‌هه‌ن‌دییه, 
نه‌وه جیبه‌جیکردنی پنناسهی داتاشراوه توزیک گورانکاری به‌سهر دیست. 
ھەر بویه لەمەر ئەم پرسه چه‌نسد بیردوزیک ھەن که اس‌انکاریمان بق 
ده‌که‌ن که ئايا نه‌خشهیه‌کی ئاوێته که‌ی جیاکاری له‌سهر ده‌کریت. ثه‌ویش 
به‌هوی بیردوزی کوشی-ریمان (8۱101۱۷-۴۹۱6۲30۳)). واته ئەگەر بت 
و نه‌خشهیه‌ک توانای داتاشراوه‌ی هه‌بنت. نه‌وه ئەگەر و ته‌نیسا ئەگەر 
یاسای کوشی-ریمان جیب جی بکات. بۆ نمونه ئەگەر أ + × = 2 و 
u + iv‏ = (2)£ نه‌وه يە -= و = بنسته دی. 


له‌مه‌وهوش ده‌گه‌ینه ثه‌وه‌ی که لا و ۷ دوو نه‌خشی هارمۆنین که نه‌مه 


جى به‌جی ده‌که‌ن: 
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ئەمەش هاوکیشهی لاپلاسه که خزی له زور هاوکتنشهی فیزیای 
بیرکارییانه ده‌بینیته‌وه. بۆ نمونه ثه‌گه‌ر 22 = (2)£ . ثه‌وه داتاشراوه‌ی 
هو نه‌خشه ئالوزه ده‌کاته 22 = (۳)2/ . هه‌لبه‌ته ئەم بیردون, له 


پێناسه سه‌ره‌کییه‌که‌ی سەر ناو که‌تووه. 
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نه‌خشه‌ی شیکاریی 
Analytic function‏ 


نه‌خشهی سهلیقه‌دار شیکاریی» بریتییه لهو نەخشە ئاوټته‌ی که 
توانای داتاشراوی هه‌یه (چونكە له ههوو خالټک و له هه موو 
نایبه‌رهودنسک-ده‌وروبه‌ری خاله‌کان به‌رده‌وامه و کتشه4ی نیسیه)» بق 
ثه‌وه‌شی که له هه‌موو خالیک داتاشراوه‌که‌ی بوونی هه‌ینت. ئهوه پنوسته 
نه‌خشه ناونته‌که پاسهدانی هاوکتنشهی لاپلاس بکات. وه نه‌خشهکه‌ش 
دەبێت پتر له داتاشراویکی بوونی هه‌بیت. واته ته‌نیا داتاشراوه‌ی یه‌کهم 
کافی نییه. به‌لام له راستیدا له نه‌خشه ناویته‌کان ئەگەر هاتوو نه‌خشهیه‌ک 


داتاشراوی یه‌که‌می هه‌بوو» ثه‌وه مه‌رج نییه داتاشراوه دووه‌می شه بنت. 


ئێستا وا دانی دوو نه‌خشهی ناویته‌مان ههیه. ئەوانیش £ و 9 که 
دوو نه‌خش»ی ناویته‌ی شیکارین. هه‌ریه‌که‌ی ان له زنجیره‌یی تايلەر 
لیکنزیکبونه‌وه‌ن له ناوچەیەک له رووته‌ختسی ژماره اویته‌ک‌ان › ئەگەر 
بێت و ناوچه‌کان تیکهل به‌یه‌کبن و (9)2 = (2)] له ناو هو ناوچهیه‌ی 
که تیکه‌لسی یەک بسوونه, نه‌وه‌ی دنت (9)2 = (2) £ رووده‌دات له 
هه‌رش_وینیکی تر. نهم ته‌کنیکه‌ی به‌رده‌وامی شسیکاریی؛ به‌کاردیت له 


شیکردنه‌وه‌ی نه‌خشه‌ی زیتای ریمان (۳60] „Riemann zeta‏ 


اراس ت 
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Kno here Equal here Extend o hert 


به‌رده‌وامبسوونی شیکاریی: ئەم وینه‌ی سەرەوە دوو هه‌ریم-ناوچه‌ی 
پێكداچوو-تێكەل ده‌نوینیت له رووته‌ختی ژماره اویته‌کان. ئەگەر بێت و 
زنجیره‌ی تایله‌ری نه‌خشهیه‌ک لیکنزیکیووه بێت له به‌کیک له ناوچه‌کان: 
وه زنجیره‌ی تایله‌ری نه‌خشهیه‌کی تر به هه‌مان شیوه لیکنزیکبووه بت له 
ناوچه‌که‌ی تر به‌لام ئەگەر دیترا ثه‌و دوو نه‌خشهیه له ناوچه پیکداچووه- 
تبکه‌لهکه به‌کسان بوون, ثه‌وه هه‌ردوو نەخشەكکە. نه‌خشهی تایله‌ر ده‌بن له 


سەر هه‌مان نه‌خشه‌ی شیکاریی. 
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خالی تەر ایی 
Singular points‏ 


خالى ته‌رایی-ته‌کانه» ئو خاله‌یه که نەخشەيەكى ئاوێته تێتدا 
پێناسنه‌کراوه. خالی ته‌رایی ئەگەر هات و له نه‌خشهیه‌ک بسوونی هه‌بیست. 
ه‌وه ده‌توان‌دریت لابدریت و کیّشهکه چاره‌سهر بکریت. ئەگەر هاتوو ئه‌و 
خالانه چاره‌سهر کران به‌هوی به‌کارهینان و نووسینی نه‌خشهکه به‌هوی 
زنجیره‌ی لورنت (69(۳0305100 2۱1۲6۲۲ ثه‌وه ثه‌وکات نه‌خشه ناونته 
کێشه‌ی تیدانامینیت و ده‌بیته نه‌خشهیه‌کی شیکاریی. زنجیره‌ی لورنت 
به‌کاردیست بۆ دەرب ڕین و نووسینی ئهو نه‌خشه ناونتانه‌ی که شیکاره‌یی 
(۸۲۱۷۱۱0) نسین. واته ثه‌و نەخشە ناونتانه‌ی که ناتوان دنت به‌هوی 
زنجیره‌ی تایله‌ر بنووسریت. جوریکی خالی ته‌رایسی پیسی ده‌وتریت 
جەمسەرى (۳۵۱6) ئەگەر بێت نه‌م شیوه‌ی هه‌بنت ەە کاتێتک 
0 < 8 . بویه به شیوهیه‌کی بنچینه‌یسی بۆ لهو خاله‌ی که نه‌خشه ناویته‌که 
کینشهی ههیه, مه‌به‌ستمان جوری 018 ئهوه زنجیره‌ی لورنت له ناکوتا 
راده‌ی تسوانی نه‌رینی ده‌گریته‌خضوی. زنجیره‌ی لسورنتیش بو ثه‌و جوره 


خاله ثه‌وه‌یه: 


Ea ae = #0)‏ تن ]ا 
a + )2-‏ + اب-2( 
Zo)" 2 ¬ Zo ۱ ‌‏ - 2) 
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به رووه‌کانی رد 


(Riemann surface) ن‎ 


دروستکر 


تنده‌که‌ونت. ئەمەش به‌کارد 
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رووه‌کانی ریمان 
Riemann surfaces‏ 


ړووهکانی ڕیمان. ړووټکن کاتێكک نه‌خشهیه‌کی فره به‌ها له 
ڕووتەختى ئاوێته ده‌بیته نەخشەيەكى تاک به‌های له سەر ړووهک. واته 
ثه‌و نه‌خشهیه‌ی که بو ھەر خاڵێک له بواری نەخشەكە. به چه‌ند خالټکی 
تری مه‌ودای نه‌خشه که به‌ستراوه‌ته‌وه. له‌کاتنک نه‌خشهی تاک به‌ھا بۆ 
ھەر خالیک له بوار. ته‌نیابه یەک خال به‌ستراوه‌ته‌وه له مه‌ودا. لزگاریتمی 
سروشتى. (2) 1# . له ژماره اویته‌کان, کاتیک |2| = 2 بریتییه له: 


0 + (|2|)] ۰ جورنکه له نه‌خشه فره به‌هاکان: 
Iin(z) = In(|z|) + i8‏ 


بەلام لەبەر ئەوەی 1 = € به به‌کارهینسانی ھاوئەنجامى ئۆيلەر . ثه‌وه 
|2| = ي .ب زيه لەمەوەش دەگەو نە 
)n)|2|( + 1)9 + 27(‏ = (۸)2]. له راستيدا» 1 = "?6 بو هه‌مسوو 
ژماره‌یه‌کی ته‌واوی › بویه ( 2)7 + 0)] + ]n)2( = ]n)|2|(‏ بق 
هه‌موو ژمارەيەكى ته‌واو » رووده‌دات. ثه‌وه‌ش نەخشەيەكى فره به‌های 


ناونته‌یه 0۵۱0۳ uedاMultiva)‏ . نمونه‌یه‌کی تر جیاواز له‌مه. 


بریتییه له ره‌گی دووجای 2 : ۷ 


يەکټک له رووه‌ک‌انی ریمان که لەم ونه‌ی خواره‌وه نیش اندراوه. 


نه‌خشه فره به‌هایه‌که‌ی؛ لۆگاريتمى سروشتییه. که فره به‌فا 


غغغغ 
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سروشتییه‌کانی سرڕدراوەتەوە بههۆی جیساکردنه‌وه‌ی لقه جیاوازه‌ک‌انی 
لۆگاریيتمەکە. ئەگەر بت و به ده‌وری سستونی ناوەندەكەيەوه بجولین به 
یه‌کفره-خول, واته 27 نه‌وه ناگه‌رننه‌وه هەمان شوننی خۆمان. واته ثه‌و 
شوینه‌ی لینیه‌وه ده‌ستمان به جسووله کرد وه‌ک چون له رووته‌خضست 
ده‌گه‌ینه‌وه هه‌مان شوینی خومان, بویه ه‌مه وا له لزگاریتم ده‌کات ببیته 
نه‌خشهیه‌کی تاک به‌هاله سەر رووه‌ک. تیسزرییه گشتییه‌که‌ی رووه‌ک انی 
ریمان پیشانی ده‌دات که چون نصونه‌ی زیاتر و نالوزتر دروسنده‌کریت له 
سەر رووته‌ختی ژماره اویته‌کان بۆ دروستکردنی نه‌خه‌شه تاک به‌ها 
لیکجیاوازه‌کان. 


نواندنی یەکێک له رووه‌کانی ریمان 
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ته‌واوکاری ئاوێته 
Complex integration‏ 


وەک چۆن داتاشراوه‌مان هه‌بوو له مەر نه‌خشه ئاوێتەکان. به 
هه‌مان شنوه تەواوکاریشمان هه‌یه له ھەمبەر نه‌خشه ئاوێتەکان. 
ته‌واوکاری نه‌خشه ناویته‌کان به درتژایی ڕێڕەوێ-8807 له رووته‌ختسی 
زماره ئاوێتەكکان لەگەل ته‌واوکاری هیلی پێكدەچن. بهلام له بارى 
شاهووته‌ی دوو ره‌هه‌ندی. ته‌واوکاری نه‌خشه اونته‌کان ثه‌نجسامی 
سه‌رسورهینه‌رمان ده‌داتی کاتیک ته‌واوکاری له ھەمبەر چه‌م‌اوه‌یه‌کی 


داخراو دەدۆزینەوە. 


بۆ نمونه. ته‌واوکاری نه‌خشه‌ی شیکاره‌یی ئاونتە‌كان ( Analytic‏ 
01 واته ئو نه‌خشانه‌ی له هه‌موو رووته‌ختی ژماره اونته‌کان 
توانای داتاشراوی ههنه: و بەردەوامن. ئه‌وا تەواوکارییەکە‌ی دەکاتە سفر 
له ده‌وری چه‌ماوه‌یه‌کی داخراو (بە‌هھۆی بیردوزی کۆشیييەوە). هه‌روه‌ها 
ده‌توانین ته‌واوکاری بق ثه‌و نه‌خشانه‌ش بدوزنیته‌وه که به‌هوی زنجیره‌ی 
لورنت نووسراون, واته ثه‌و نه‌خشانه‌ی له‌خالتک بیان له چه‌ند خالێک 
کش یان هه‌یه. بویه لهو زنجیسره‌یه ته‌واوکاری سەرجەم بەشە 
شیکارییه‌کان ده‌ک‌اته سفر. بهلام جگه لهو به‌شهی که ثه‌و خاله‌ی 
له‌خزگرتووه که کینشه‌ی بق نه‌خشه بنه‌ره‌تییه‌که دروستکردووه 00/6 واته 
71 . بو چاره‌سهری ئەمەش ث‌وه‌یه که ته‌واوکاری ثه‌و راده‌یه ده‌کاته 
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گزشه که به 27 دەجولێێتدرێت. ئەوە دەکاتە 1 27 بویه ئەوەی دەستمان 
دەکەوێت بریتییه له 0-1 271 . نه‌و کولکه‌یه 4-1 › پی دەوترێت 
نیشتوو-کتن (۲65[06) , بزیه ته‌واوکاری نه‌خشه ئاوێتەکە به ده‌وری 
چه‌م اوه داخراوه‌که ده‌کاته: 271 لیکدانی کی نیشتووه‌کانی نه‌خشه که 


به‌هوی چه‌ماوه داخراوه‌که. 


چه‌سوه‌یه‌کی تمسونه‌یی له ته‌واوکاری نه‌خش-4 ئاوێتەكان له 
ڕووتەختى ژماره ئاوێتەکان. بق هه‌ژمارکردنی ته‌واوکاری نه‌خشهیه‌کی 


راستی به‌هوی میتودی ته‌واوکاری ژماره ئاویته‌کانه‌وه دەنوێنێت. 
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کومه‌له‌ی ماندێلبرۆت 
The Mandelbrot set‏ 


كۆضمه‌ڵه‌ی ماندێلبرۆت ° بريتييه له كۆمەلەيەک له ژماره ئاوێتهەكان 
که له ئەنجچامى لێكۆڵێنەوەی سیسته‌مه جوله‌داره‌کان ( |78080168(] 
0 سەرھهەلدەدات. ثه‌و كۆمەلەيەش فرکتالێتک پکندکننن. کومهله‌ی 
مانسدیلبروت لەگەل ثهوه‌ی زور جوان و سب رنج راکتشه بهلام 
پیکهاته‌یه‌کی ززر قول و ئاڵۆزى هه‌یه. وتمانه نه‌و کومه‌له‌یه بسریتییه له 
ژماره الوزه‌کان © کاتیک له خسالی بنەڕەت 0 = 20 نه‌خشهی 
1 + € = 2 لک دوورکه‌ووه نه‌بیت (0۷6۲96]) کاتێک نه‌و نەخشەيە 
دووب‌اره و دووب‌اره ده‌کریته‌وه به جیگرکردنسی نرخێتک ¢ = 2 و 
به‌گورانی 2 له نه‌خشهکه. ژماره‌یه‌کی ثالوز له ژنر کومه‌له‌ی ماندنلیروت. 
زانیاریم ان ده‌داتی له هه‌مبه‌ر کسومهله جولیساکه‌ی. ونه‌ی کومهله‌ی 
ماندێلبرۆت که له خواره‌وه نیش‌اندراوه. وینه‌یه‌کی دروستکراوی زماره‌بیه 
به‌هزی پیدانی چه‌ندین نرخ به م). سنووره‌کانی کومهله‌ی ماندیلبروت, 
وه‌کوو چه‌ماوه‌یه‌کی داخراوه, که رووکاره‌که‌ی فراکت‌اله. کومه‌له‌ی 
مان‌دیلبروت یه‌که‌م جار له‌لایه‌ن ماتماتیکزانیک به ناوی پییر فاتق" که له 
بواری شیکاریی ناویته‌دا کاری ده‌کرد له سالی 1905 پنناسه کرا. 


89 بینویت ماندلبروت (1924 - 2010) ماتماتیکناسیکی داهننه‌ر بوو که له کزمپانیای نای 
بى ئێم زانا بوو, به بابی جیومه‌تری فراکت-ال ناسراوه. ئێستا هم زانسته ماتماتیکیه له 


بواره‌کانی ثابوری. بورسه. نه‌سترونومی و کومپیوته‌ردا به‌کاردیت. (شیرکق ره‌شید قادر). 
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هاوکات ماتماتیکزانیکی تر به ناوی ژولیا فانکشنه ریژه‌ییه‌کانی لەسەر 
رووته‌حضی ثاونته‌دا تاوتوی ده‌کگرد: ثه‌مروکه کف مه‌له‌کانی ژولسا-جولبا له 
فراکتاله هه‌ره ناسراوه‌کاتن. ثه‌م تونژینه‌وانه به شنوه‌یه‌کی پرش و یلاو له 


ثارادابوون هه‌تا سالی 1979 . که بینویت ماندئلبروت له وتاریکدا: 
(Fractals: Form. chance and dimension)‏ 


ئەم چه‌مکانه‌ی لەگەل زؤر بابه‌تی تر لەژێر ناوی ئەندازهی فراكتال 


پنشکه‌ش کرد. 
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تیۆری سازان 
Combinatorics theory‏ 


تیوری سازان. یه‌ک که له لقه‌کانی بیرکاری که مامه‌له لەگەل ژماردن 
ده‌کات. وه‌ک یاریزانه‌کانی یارى پۆكەر. که به هزریانه نه‌که‌ره‌کان 
لیک‌ده‌ده‌نه‌وه بۆ یاریزانه‌کانی به‌رامبه‌ریان که ئايا ده‌کریت ثه‌و کاخه‌زه‌ی 
له ناو ده‌ستیتی؛ چیی بیت. تیسوری سازان ده‌رباره‌ی دوزینهوه‌ی 
ژماره‌ی شته‌کانه (00[6018). وه يان ثه‌گه‌ری روودانی رووداویتک. به‌بسی 


هه‌یوونی خشنه‌ی هه‌موو ده‌رئه‌نجامه جیاوازه‌کان. 


سازان بابه‌تیکی گرنگه و بگره به دلسی زوریک له بابه‌تی گرنگی 
وه‌ک: تیسوری ئەگەر. وپتیمازیه‌شن و تیسوری ژماره‌کان ناسراوه. واته 
ثه‌مه زیساتر وه‌ک هونه‌ریک وایه. ھەروەھا نەگۆر و ژماره‌ی شویله‌ریش 
ده‌گریته خی له هه‌ندیک رووه‌وه. ده‌ست و په‌نجه‌ی کارل گاوسی لهو 
لقه‌ی بیرکاری شوینی هه‌یه, که بهم دوایانه‌ش پول ئیدروارس 


(۲065 الا۳۵) کاری تندا کردووه. 


له کوندا تیوری سازان وه‌سف ده‌کرا وه‌ک نیزامێک به‌یی بوونی 
تیۆرییەک. واته ته‌نیا ره‌نگدانه‌وه‌ی چه‌ند تەکننک 0 میتۆدتک بوو. به‌لام 


هه یه 


ال 
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ریسای هیلانه‌ی کوتر 
The pigeonhole principle‏ 


ێسای هیلانه‌ی كۆتر؛ بیرزکه‌یه‌کی سادە. بهلام گرنگییه‌کی زور له 
زور بواردا. وا بێنه پیش چاوت که 101 کوترت ههیه. نه‌گه‌ر بت و ته‌نیا 
0 هیلانهت هه‌ینت بو هه‌وه‌ی ھەر کوتر و له همیلانه‌یه‌ک دابنیی, ثه‌وه 
دیاره دەبێت به‌کنک لهو هتلانانه دوو کوتری تیدا دابنیی! واته ئەگەر هات 
و ژماره‌ی کوتره‌کان له ژماره‌ی هیلانه‌کان زیاتر بوو. نه‌وه به‌لایه‌نی كەم 
هیلانه‌یه‌ک ههیه که دوو کوتر له‌خق ده‌گریت. به زمانه بیرک‌اربیه‌که, ثه‌گه‌ر 
بیست و ۲ خانەت هه‌يیت و ۲۲ شتت هه‌بیت. کاتینک 71 < 71 . نه‌وه به 
لایه‌نی كەم خانه‌یه‌ک زیاتر له شتیک ده‌گریته خۆى. ثه‌و رّسایه ده‌کریست 
له زور بارودوخ به‌کاربیت و جیبه‌جی بکریّت. بق نمونه ثه‌کریت به‌هوری 
ئەو رنسایه شتیک بسه‌لمینیت ثه‌ویسش, نه‌گه‌ر شاریک 1,000,000 که‌سی 
نا-که‌چهل هه‌بن, نه‌وه به‌لایه‌نی كەم دووکه‌س ھەن که هه‌مان ژماره‌ی 
تاله مسووی سهریان هه‌یه. واته ژماره‌ی تاله مووه‌کانی دووکه‌سی ثه‌و 
شاره وه‌ک یه‌کن. راستی نه‌مه‌ش له‌وه‌وه سه‌رچاوی ده‌گریت که که‌سیکی 
ئاسایی نزیکه‌ی 150.000 تاله مسووی له‌سهری ههیه. وا دانسی کەسێک 
نه‌گه‌ر مووه‌ک‌انی سهری زور زوره‌که‌ی 9004000 بێت. بویه ئیستا 
0 كەس مان (شت) هه‌یه 0 . وه 900.000 فه‌گه‌ری تاله 
مووه‌ک‌انی سه‌یری که‌سبکه (خانه) بزیه ده‌بینین که 7 < 77 واته ژماره‌ی 
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له ڕێگای ئەم ریتسایه‌وه ده‌گه‌ی نه ثه‌وه‌ی که دوو كەس ھەن به دلنیایی 


ژماره‌ی تاله مووه‌کانی سه‌ریان هینده‌ی یه‌که. 


° gi Rae FR, 


سوت مس ب ت 
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بیردوزی گرین-تاو 
The 6۲۵6۵0۱-۲32۵ 0‏ 


بیسردوزی گسرین- تساو» سەر به تیسوری ژماره‌ک‌انه که له لايەن 
هه‌ردوو بیرکاریزان گرین و تاو له سالی 2004 سهلمیندار. دەقى 
بیردوزه‌که دەڵێت: له ناو کومه‌له‌ی ژماره خوبه‌شه‌کان. ده‌کریت ده‌سته- 
پوله زم‌ارهیه‌کی خۆبەشى یه‌کسبه‌دوای یەک (0۳09۲855[0715) 
بدوزریته‌وه» که مەرج یش نییه ئهو ده‌سته ژماره خوبه‌شه به دوای 
یه‌که‌وه بسن. واته ئیستا بۆ ژماره‌کانی 3.5.7 دیاره ثه‌م سى ژماره‌یه که 
خوبه‌شن و جیاوازی نیوان ته‌نیا دوو یه‌که‌یه. واته هو سن ژماره‌یه 
به‌یه‌که‌وه ریسسایه‌کیان هه‌یه (یه‌کبه‌دوای به‌کنکیان هه‌یه). بۆ ژماره‌ک‌انی 
ری ودک 911172349 يق ئەۆ چشه خوبه‌شنه دیس اوه رت نکن 
تر ههیه. که هم رنسایه ته‌نیا بو ثه‌و چه‌ند ژماره‌یه له‌باره. ریساکه‌ش 
ئەوەیە که له 5 ده‌ست پنده‌کات. دواتر ژماره‌ی به‌ده‌ست هاتوو لەگەل 6 


کوده‌کریته‌وه, به‌م شێوەیە: 
9 = 6 + 23,23 = 6 + 17.17 = 6 + 11.11 = 6 + 5,5 


لنره‌وه هم ریس‌ایه زی‌اتر کارناکات. بسویه نه‌و یه‌ک به‌دوای یه‌که 


کورتانه له ناو ژماره خوبه‌شه‌کان له مێژه زانراوه, به‌لام پنشتر ته‌نیا 


اس سس سح 
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كۆنجێكته‌رێک ° بووه تا گرین و تیف" سهرکه‌وتووانه هم پرسەیان له 
2004 یکلا کردهوه له دەقەر ی سس تمه جو له‌دار ەكان و تیوری 


ژمار ەكان. 


كؤۆنجێكتەر دەقێكە. بۆنى راستی لێدێت. بهلام لەگەل ئەوەش هیچ س‌لماندنیک راستی 
پرسه‌که‌ی يەكلا نه‌کردوته‌وه. كۆنجێكتەر که سه‌لمیندرا, ده‌بیته بیردۆز. 


انا 
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پرده‌کانی کونیگسبرگ 
The bridges of Königsberg‏ 


یەکێک له کێشه ھەر گه‌وره‌کانی سهده‌کانی رابردوو, بریتیبوو له 
کنشهی حه‌وت پرده‌که‌ی کونیگسبرگ. ئهو کینشهیه بووه هوی ثه‌وه‌ی که 
لقیکی نوی له بیرکاری سه‌رئاو بکه‌ویت به‌ناوی تیزری هیلکاری- 681 
۷ له سهده‌ی هه‌شده‌ههم. له شاروچکه‌ی کونیگسبرگ له بروسیا 
که ده‌کاته کالینینگرادی ئێستای رووسیا. حه‌وت دانه پرد له نزیکی به‌کتر 
هه‌بسوون, که ثه‌و پردانه چوار پارچه‌ی ثه‌و ناوچه‌یان به‌یه‌کده‌گه‌یاند. که 
به‌هوی رووبار له نیوان ئهو پارچه خاکانه. هو 7 پرده دروستکرابوون. 
پرسیاره‌که ثه‌وه بوو: ده‌کریت به‌سهر ھەر حه‌وت پرده‌که برویت. به‌لام 
دوو جار به‌سهر هیچ پردیک نه‌رذیته‌وه؟ به واتایه‌کی: ئەگەر ھەر پردێک 
بت هه‌ییت به‌کجار به‌سهریدا برویت. ثه‌وه ده‌توانی ھەر حه‌وت پرده‌که 
ببریت؟ ئیتر ده‌تسوانی و ناتوانی مقزمقوی زور و تاقیکردنه‌وه‌ی زور 
نه‌بسووه هی نه‌وه‌ی ثه‌و پرسسیاره به شیوه‌یه‌کی ورد وهلام بسدریته‌وه. وه 
بر کو تايه لى ئاسان تەپتوق بهم خا شان 1735 بێزكئاريزان ليۆنازە 
ئۆيلەر (۱۱6۲ 96007080 ا) سه‌لماندی که ثه‌وه مه‌حاله! واته ناتوانی 
ھەر حه‌وت پرده‌که ببریست بی ثه‌وه‌ی هیچ پردێک دووباره نه‌که‌یته‌وه. به 
شیوه‌ی په‌تی (۸۵5۱۲201) ده‌کریت بڵێن. ھەر یەکێک له پارچه خاکه‌کان 
بریتین له سهرنک (۷6۲۱6) بان خالنک(]۳0۵۱0) , نه‌و خالانه به‌فوی 


ڕاستە‌هێڵەوە-لێوار بەیەک به‌ستراونه‌ته‌وه «{Edge)‏ که پردەکان دەنوێنن› 
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واته ئێستا پارچه خاکه‌کان بریتین له چه‌ند سه‌ریک و پرده‌کان بریتین له 
راسته‌هیلی نیسوان خاله‌کان, به‌لام لێره دووری (01512006ا) کارمان پی 
نییه و گرنگی پیناده‌ین. بویه بیروکه‌ی نه‌خشه و 6۴8 له‌سهر نهم لقه‌ی 
بیرکاری دامه‌زراوه, که شسوینی تۆ له نه‌خشهکه به خاڵێک پیش‌انده‌دریت: 
که ئو شوینه‌ی تۆ دەتەوێت بوی بچیت به راسته‌هیل يان به چه‌ماوه ( 
6ا) پیشان دەدرێت. جگه لهمه‌ش له دیزاین کردنی توره‌ک‌انی ئاو و 
کاره‌با و دروستکردنی خه‌ریسته‌ی ثامیره‌کان. گشستیان سوود له تیؤری 
هیلکاری-گراف وهرده‌گرن. 
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تیۆری هیلکاری-گراف 
Graph theory‏ 


تیسوری هیلکاری» بريتىيه له لێکۆلينهوه له ھەمبەر پیکگه‌یاندن 
(بەستنەوە). به پنچه‌وانه‌ی هیلکاری نه‌خشهکان که پنش‌تر باسمان 
کسردووه؛ لیسره هیلکارییه‌ک ان له کومه‌لیک خال-سەر(×6606/) و هټل 
(2096) پیکهماتوون. که هیله‌کان خاله‌کان به‌یه‌که‌وه ده‌به‌ستنه‌وه. چه‌ند 
سهریکی یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که به‌هوی هیله‌ک‌انه‌وه به‌یه‌که‌وه به‌ستراونه‌ته‌وه» 
پیسی دەوترێت ریچ که (//۳). تینوری هیلک‌اری ده‌رگ‌ایه‌که بۆ 
چاره‌سهرکردنی زور کڼشه» وه‌ک چون له بابه‌تی پێشوو که کینشهی 
پرده‌کان به‌هوی تیوری هیلک ارییه‌وه چاره‌سهرکرا. هه‌نسدنک جسوری 
هیلک اری بنه‌هیلک اری (9۱009۲201) له‌خوی ده‌گریت. بنه‌هیلک اریش ھەر 
هیلک‌ارییه‌که له ناو هیلک ارییه‌کی تر. ھەر له تیسوری هیلک ارییه‌وه ده‌گه‌ینه 
دەرئەنجامى زور سه‌رسورهینهر» وه‌ک یاسای ئۆيلەر له ھەمبەر چه‌ند 
رووه‌کان» که هم ریسایه په‌یوه‌ن‌دییه‌کی تۆكمە له نیوان تیۆرى هیلکاری و 
لقیکی تسری بیرکاری ده‌رده‌خضات. ثه‌ویش شوینناسی (۲000۱09). 
تیوری هتلکاری کۆمەڵێک جوری لی دەبێتەوە. که ده‌تواندریت کرداره‌کانی 
وه‌ک: ثاویته کردن, یه‌کگرتن... ه‌سانه لەخۆ بگریت. بق نمونه ئەگەر دوو 
هیلکاری یەک بگرن چی به‌سهر دیست. وه‌یان نه‌گه‌ر دوو هیلکاری ناویته‌ی 
یه‌کتربکرین چیان بەسەر دێت. ئەم لقه ته‌نیا بیرکارییه‌کان پینی ناشنا نین. 
به‌لکو فیزیکزانه‌کان, کیمازانه‌کان. زینده‌وه‌رناسه‌کان ثه‌وانیش ثاشنای ئهم 
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تيۆرييەن. چونکه له فیزیا و کیمیاء بق نواندنی به‌نده ئايۆنییەکانى مادەیەک 
بەکاردێت. که ئه‌مانه گشتیان به‌هزی تيۆرى هیلک‌ارییه‌وه ليان تێدەکەین. 
نمونه‌ی دیسکه؛ ئینتەرنێت و بلاوبوونه‌وه‌ی به نیو شار و شارۆچكەكان› 


ثه‌مانه گشتیان له ریگه‌ی ئەم تیزرییه‌وه گه‌شه‌ی پێدەدرێت. 


امرس 


بپردوزی چوار ڕەنگەکە 
The four-color 0‏ 


بيردۆزى چوار ڕەنگەکە› به‌ک بکه له بیردوزه هه‌ره جوانه‌ک‌انی 
بیرکاری کلاسیکی. که ده‌قی بیردوزه‌که ده‌لیت: که‌مترین ژماره‌ی ره‌نگ 
که پیوسته بو ره‌نگردنی نه‌خشهیه‌ک. بهو مه‌جه‌ی هیچ دوو ناوچه‌یه‌کی 
ته‌نيشت یەک هه‌مان ره‌نگ وه‌رنه‌گرن, ثه‌وه به‌لایه‌نی كەم چوار ره‌نگمان 
پێوستە. واته ئەگەر بت و بمانه‌وی گه‌ره‌که‌کانی شاری هه‌ولنر لەسەر 
نه‌خشه ته‌نیا به ره‌نگ لیکیان جیابکه‌ینه‌وه و هیچ دوو گه‌ره‌کیکی ته‌نیشست 
یەک هه‌مان ره‌نگ وه‌رنه‌گرن, ثه‌وه به‌لایه‌نی كەم چوار ره‌نگمان پنوست 
ده‌بنت. وه‌ک له وینه‌که دباره. دووباره ده‌توانین ثهم باسه له رنگه‌ی 
تیوری هیلکاری دابرزژین و شیکردنه‌وه و سه‌لمینه‌ی بق بکه‌ین, ئه‌ویش 
ھەر ناوچەیەک به سه‌ریک (۷6۵۳۱6) دابنێن› وه نابێت هیچ دوو سه‌ریکی 
دراوسی هه‌مان ره‌نگیان هه‌بیت. کاتیک ئهو سهرانه به‌هوزی هیله‌وه پبکه‌وه 
به‌سستراونه‌ته‌وه و سس نوریک دروسنده‌کهن. ھەر وه‌ک گرفتیک 
شیکردنه‌وه‌ی گه‌لیک کینشهی لەم شیوه. وامان لیده‌کات هانا بق کومپیوتهر 
به‌رین و له‌وی سهیری رووداوه‌ک ان بکه‌ین. له سالی 1980 دووکه‌س 
به‌ناوه‌کانی کینس ثه‌پیل و ولفگانگ هاکین ` 800 (Kenneth Appel‏ 
9 18¥60) نه‌و راستییه‌یان پیش‌اندا به‌فوی به‌کارهینانی 


کومپیوته‌ره‌وه بۆ پشکنینی ھەر یەک له 2000 یان زیاتر باری شاز و 
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جیاواز. دواجار سهلماندنه فۆر ملاله‌که‌ی له سالی 2005 يەكلابىۆوە و ئە‌و 


پرسه به‌کوتایی گه‌یشت. 


84 3 سس 


هیلکارییه هەڕەمەکییەكان 
Random graphs‏ 


هیلک‌ارییه هەڕەمەکییەکان (له گكۆترە) یەكيكە لهو هيڵكارییانه‌ى که 
ثه‌و همیله‌ی سهره‌کان به‌یه‌که‌وه دەبەستێتەوە. به شیوهیه‌کی هەڕەمەكى 
دابه‌شکراون بێ هیچ مه‌به‌ستیک. بۆ دروستکردنی هیلکاری لهم شیوه‌ش: 
وادانسی کۆمەڵەیەک له سهرمان ههیه ل بۆ ھەر دووسهریک لهو كۆمەلەيە 
هیلیک ده‌کیشین به نه‌گه‌ری ۳ يان نه‌گه‌ری نه‌بوونی هیچ هیلک له نيوان 
سره‌کان به ثه‌گه‌ری 1-۳. به شیوه‌یه‌کی تايبەتى. له هنلکناری 
هەڕەمەكى. هه‌میشه ریچ که‌یه‌ک ههیه که ھەر دوو سهریک به‌یه‌که‌وه 
ده‌به‌ستیته‌وه. بسویه بهو جوره هیلک‌ارییه ده‌وترین هیلکاری پیکوه‌لک او 
graph)‏ 0 ههروه‌ه ]| ئەگەر دوو کومهله‌ی کزتادارمان 
هه‌بیست. ھەر کومه‌له و چەند سهریکی تیدا بێت. ئهوه سه‌ریک ههیه که 
بەھەموو سهره‌کانی ناو یەکێتك له كۆمەلەكان به‌ستراوه‌ته‌وه که به 
کومهله‌که‌ی تر نه‌به‌ستراوه‌ته‌وه. ه‌وه ریگ‌ایه که هیلکساری ھەرەمەكى به 
شوه‌یه‌کی نمونه‌یی په‌ره ده‌سهنیت و دروست دەبێت. لەگەل ئەوەش. تا 
"| زیساتر بیت. نه‌وه سهرنج ڕاکێشتر ده‌بیت. به پسیچه‌وانه‌وه تا لا 
بچوکبیته‌وه. ه‌وه هیک‌ارییه‌که و به‌شه‌کانی بچوک ده‌بیته‌وه و هیچ خولێک 
له هیلک‌ارییه‌که بسوونی نابیست. لیسره ریگه‌یه‌کی کسورت ههیه له مەړ 
تایبه‌تمه‌ندی لکاوه‌یی (/60007060©0¥10). ئه‌ویش ئەگەر 0 بچوکتر بت له 
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ل نهوه سهرټکمان دهبښت له هیلک_ارییه‌که که به هیچ سهرټک 


„Isolated ۷۵۲۸6( نابه‌ستریته‌وه‎ 
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ثاهووته مه‌ترییه‌کان 
Metric spaces‏ 


ئاهووته مەترییەکان.› بریتییه له یەکێک له بابه‌ته شیکردنه‌وه‌یيه‌کانی 
بیرکاری» که تیدا وه‌سفی دووری نێوان دوو شتمان بو ده‌کات. واته بۆ 
نه‌وه‌ی باسی دووری نیوان دوو شت بکه‌ین. ثه‌وه ده‌بیت پنوه‌ریک هه‌بیست 
بق له‌وه‌ی ثه‌و دووریه‌ی پى وه‌سف بکه‌ین يان بدوزینه‌وه. ن‌اهووته 
مه‌ترییه‌کان چه‌ند جوریکیان ههیه, ھەر یه‌که‌و به‌جوریک پیناسه کراوه. 
باوترین ثاهووته‌ی مەترى. که ناسراوترینه پنی ده‌لین: شاهووته‌ی نیقلیدی 
دوو ه‌هه‌ندی  50866(‏ ۲6/۲ اداولا)؛ که لەم ناهووته‌یه دووری 
نیوان دوو خال × و ۷ بریتییه له درێژی ئهو راسته‌هیله‌ی که نه‌و دوو 
خضاله به‌یه‌که‌وه ده‌به‌ستیته‌وه. شستتکی تر که لێره گ‌رنگه. ثه‌ویش ئه‌و 
کزمهله‌یه‌ی که نه‌و ناهووته‌یه‌ی له‌سهر پنناس ده‌که‌ین چییه. وه چۆن 
پیناسهی ده‌که‌ین. ناهووته‌ی یقلیدی ثه‌و ناهووته‌یه که لەگەل زیانی 
روزانه‌ی يمه ته‌واو یەکدەگرێتەوە. چونکه وه‌ک نمونه له هەندێک 
شاهووته‌ی مەترى (2850۲618]) به پیسی پیناسه‌که‌ی ده‌لیست: دووری نیوان 
من و خالم له شاروچکه‌ی کویه؛ که له دوو شاری جی‌اوازین. نه‌وه 
دووری نیوانم‌ان بریتییه له 1! ئەوەش له راسستی ئەگەر سسهیر بکه‌ین 
مه‌حاله, بویه شاهووته‌ی نیقلیسدی ثه‌و شاهووته‌یه که لەگەل ژیانی نیمه 
چوون و هاتنمان یەک ده‌گریته‌وه. به شیوه‌یه‌کی گشتی, مه‌ترییه‌ک ۸ و 


كۆمەلەيەک × پێان ده‌وترین ناهووته‌ی مەترى. ئەگەر بت و 0 
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نەخشەيەکى راستی بێت له جووته رێكخراوی () و ثه‌و سێ مه‌رجه‌ی 


خواره‌وه جی به‌جیبکات: 


1- پنوسته دووری نێوان ھەر دوو خالنک, گه‌وره‌تر بت له سفر. 
وه ئەگەر دووری نیوان دوو خال کردییه سفر, ثه‌وه ئەگەر و ته‌نیا ئەگەر 
دەبێت ئهو دووخاله به‌کسان بن. (واته ناکرت بلین: من 2- مه‌تر له تۆ 


دوورم! ) 


2- دووری نێوان × و ل جیاوازی نه‌بیت لەگەل دووری نێوان ۷ و 
× . ( ئەگەر دووری تۆ له من دوو مه‌تر بێت. حەتمەن دووری من له‌تزش 


هه‌ر دوو مه‌تره) 


3- بو هه‌رخالیک 2 دووری له نیوان × بول بچوکتره يان 
یه‌کسانه به آدووری نێوان × و 2 + دووری نێوان 2 و ۷. (بۆ نمونه 
ئەگەر تۆ له مسالی خزتان بچیته بازار. ثه‌وه ثه‌و دوورییه له نټوان مالی 
ئێوه و بازار ههیه, بچوکتر يان یه‌کسان ده‌بیت ئەگەر بێت و تو له مالی 


خوتان بچیته پارکیک 2 . پاشان له پارکه‌که‌وه بچیته بازار) 
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8 اگیر كەر »کان 
6600696 


ڕاگيركەر. بریتییه له کورترین رنچکه له نیوان دوو خال له رووه‌کی 
چاماوه‌یی. وه‌ک چون ده‌زانین له رووه‌کی ته‌خت کورترین ریچکه‌ی نێوان 
دوو خاله به راسته‌هیل به‌یه‌ک ده‌گه‌یه‌نین, به واتایه‌کی تىر. له رووه‌کی 
ته‌خست. کسورترین ریچ که بریتییه له راسته‌هیل. بهلام کاتیک رووه‌کی 
چاماوه‌مان هه‌بیت. ثه‌وه کورترین ڕێچكه له نیسوان دوو خالی ثه‌و رووه 
چه‌ماوه‌ییه. بریتییه له هیلیکی چه‌ماوه‌یی. دززینه‌وه‌ی نه‌و هیله چه‌ماوهیه 
به‌هوی ثاهووته‌یه‌کی مه‌ترییه‌وه ده‌بیت. باوترین راگیره‌که‌ری نائیقلیدی 
بریتییه له بازنه! وه‌ک هیله‌کانی به‌کسانی گۆی زه‌وی و ریچکه‌ی فرینضی 
فسروکه. له زور بارداء راگیرکه‌ره‌ک ان ده‌توانسدریت دیاربکرټت و 
دوورییه‌ که آن بدوزریته‌وه به‌هوی ته‌واوک‌ارییه‌وه. وه‌ک چۆن ثه‌و 
هاوکشانه‌ی نه‌خشه و داتاشراوی نه‌خشه‌کانی تیدایه وه‌سفی ثه‌و رنگایه 
(ریچکه‌یه) ده‌که‌ن که له ێوان دوو شتا هه‌یه, ھەر ئەمەش بوو که 
راگیرکه‌ره‌کان وه‌سفی تیورییه‌که‌ی ثه‌نشتاینیان کرد. واته ثه‌نشتاین له 
مەر تیسزری کیش کردنی گشتی» راگیرکه‌ره‌ک‌انی به‌کارهیت‌اوه. کاتیک 
راگیرکه‌ره‌کان ثه‌و ریچکسانه پیشان ده‌دات که ته‌نیک له بزشایی-کات 
چۆنە. وه چۆن نه‌و ته‌نه بوشایی-کات ده‌چه‌مینیته‌وه. بسویه له راستیدا 
کورترین ریچکه‌ک ان له ناو بۆشایداء بریتین له راگیرکه‌ره چه‌ماوه‌ییه‌کان, 


که دەتوانن ثه‌و خولانه‌وه‌ی هه‌ساره‌کان روونبکه‌نه‌وه که به ده‌وری حور 
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ده‌س‌ورننه وه و. ھەر به‌صوزی ئەو راگیرکه‌ره چه‌ماوه‌بیانه توانرا وەسفی 
شکانه‌وه‌ی رووناکی بکریّت کاتی رووناکی به نزیک ته‌نیکی بارسته زور 


گه‌وره‌ی وەک کونه ره‌شه‌کان ننپه‌ر ده‌ینت. 
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بیردوزی خالی نه‌گور-جیگیر 
Fixed point theorems‏ 


بیردۆزی خالی نەگكۆر-جێگیر. یه‌ک که له بیسردوزه جوانەکانى 
بیرکاری. نه‌و بیردوزه له‌هه‌مبه‌ر نه‌خشهیه‌ک, که چه‌ند مه‌رجینکی ههیه. 
ئەگەر لهو نه‌خش یه هه‌بنت. نه‌وه نه‌و بیسردوزه بەسەر ثهو نه‌خشهیه 
جیبه‌جی ده‌بیت. ئەویش ئەوەیە: نه‌خشهیه‌ک له ژێر ئو چه‌ند مه‌رجه 
ئەگەر لیسی بیسته دیسی, ثه‌وه به‌لایه‌نی كەم خالټک ههیه که هه‌میشه به 
جیگیسری ده‌مینیسته‌وه له شسیوه‌گورکیی و جیگورکییه‌ک‌ان, واته خالیک ههیه 
که × = (2)£ . یانی کاتێتک نیمه دین شیوه‌ی ته‌نیکی ه‌ندازه‌یی 
دەگۆڕین. نه‌وه خالټک ههیه لهو ته‌نه که پیش كۆرڕان و دوای گورانی 
شیوه‌که ھەر وه‌ک خضوی ده‌مینیسته‌وه! بۆ تیگه‌یشتنی باشتر له‌مه, وادانی 
کاغه‌زیکت ههیه و وینه‌یه‌کی له‌سهره (وه‌ک ثئه‌و وننه‌ی دراوه) ئەگەر بیست 
هو کاغهزه له‌به‌رگیسراوه (کسوپی) لى هه‌لکرین, پاشان یه‌کیکی ان دەق 
ونوشت بکه‌ینه‌وه له ناو ده‌ستمان. پاشان ھەر هه‌مان ثه‌و کاغه‌زه 
بکه‌ینه‌وه, ثیستا ده‌بینین که ئو کاغه‌زه چرچو لوچی تبکه‌وته‌وه وه‌ک 
سسهره‌تا نییه» ئێستا نه‌و په‌ره‌ی چرچسو و لوچمان کرد لەگەل 
له‌به‌رگیراوه‌که‌ی ھەر هه‌مان کاغه‌زه به‌راورد بکه‌ین, ده‌بینین شنوه‌که‌ی 
گوراوه. به‌لام هم بیسردوزه ده‌لیت. به‌لایه‌نی كەم خالیک ههیه لهو کاغه‌زه 
هیچ گورانی به‌سهر دانه‌هاتووه! مه‌رجه‌ک‌انیش که له نه‌خشهکه پنوسته 


هه‌ بت ثه‌مانه‌ن: ناکرنت په‌ره‌که بسرین و دواتر س‌هبری ثه‌و کرداره 
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بکه‌یین, بزیه مه‌رجه نه‌خشهکه بەردهوام بێت و پچرانی تیدا نەبێت› پټوسته 
شیوه‌گوراوه‌که له سنووری قه‌باره و پیوانی شیوه ره‌سهنه‌که‌ی خی 
لانه‌دات» واته پنوسته نه‌خشهکه نه‌خشهیه‌کی داخراو-شیش دراو" بیست. 
ئەم بابه‌ته له زور بوار به‌کاردیت و سوودی لی وه‌رده‌گیرنت. به تایبه‌تی 
له مایکرزئیکونومیک. وه هه‌روه‌هاله سهلماندنی هه‌بسوون و تاقانه‌یی 
And Uniqueness(‏ 2506066) له شیکاره‌کانی بابه‌تی هاوکنشه 
جیاکارییه‌ککان (60300058 اDifferentia).‏ هه‌روه‌ف له وانه‌ی › 
شیکردنه‌وه‌ی ژماره‌ییانه {Numerical analysis)‏ 


1 خلکی هه‌ولیر زور جار له بری وشه‌ی 'داخراو'. وشه‌ی "شیشدراو" به‌کاردینن. 


ۇۇ ىتى و و وت 
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تیزری پێوان 
Measure theory‏ 


تیوری پێوان. یه‌کیکه له تیۆرە گرنگه‌کانی بیرکاری» که تیدا وه‌سفی 
قه‌بساره‌ی (@512) كۆمەڵەكانمان بو دەكات و دەیانپێوتت. هه‌روه‌فا 
بیروکه‌ک‌انی وه‌ک: درێتژی. رووبه‌ر يان قه‌بساره (۷0۱016) دەگشتێنێت. 
کاتێێک کزمهله‌یه‌ک دەپیورێت› ثه‌وه ژماره‌یه‌ک دیاری ده‌که‌یسن. جا ئه‌و 
ژماره‌یه بق کیش که‌یه‌تی» يان بۆ به‌رزییه‌که‌تی يان هه‌رشتیکی تر. تیوری 
پێوان له بابه‌تی ته‌واوکاری لیبیک گرنگه. چونکه ته‌واوکاری لیبیک پشت 
ه‌ستووره به تیوری پیوان. وه پێوان له ته‌واوکاری لیبیک مه‌به‌ست له 
پنوانی کومهله‌یه‌که له ژماره. بۆ نمونه پیوانی به‌شه کۆمەڵەیەک. بچوکتر 
يان به‌کسان, ده‌بیت به پیوانی کومه‌له ره‌سه‌نه‌که خوی. بق نمونه: کومهله 
هه‌یه پنوانه‌که‌ی ده‌کاته سفر تەنانەت ئەگەر چش هو کومهله‌یه کومه‌لنک 
خالیشی تێدابێت! بو نمونه: ئەگەر شتیک يان ریسایه‌ک لهسهر کومهلهیه‌ک 
راست بێت کاتیک هو کومه‌له‌یه پنوانه‌که‌ی سفر نه‌بیت. ثه‌وه ثه‌و ریسایه 


يان ثه‌و شته نزیکه‌ی بق هه‌موو دانه‌کانی ناو کزمه‌له‌که راسته! 


تیوری پیوان له هه‌ژمارکردنی رووبهر به ڕێگای لیبیگ رولی ههیه. 
توانای دا نه‌بسووه چاره‌سهری بکات. بویه به‌هفوی تیوری پیوانه‌وه» 


هه‌ژم ارکردنی رووبه‌ر پنش که‌وتنی به‌جویه‌وه بینی. له کزمه‌له‌کان وەک: 
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کومهله‌ی ژماره ڕێژەییەکان. پنوانی ئەو كۆمەلەيه ده‌ک‌اته سفر! 
(Measure of zero)‏ . 
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کومه‌له ئازادەكان و ئاهووته تۆپۆلۆجييه‌كان 
Open sets and topological spaces‏ 


كۆمەلە والاكان-ئازادەکان. ئە‌و كۆمەلانەن که ھەر دانه‌یه‌کی ناو 
کزمهله‌که به‌جوریک نزیکه له ھەر دانه‌یه‌کی تری ناو كۆمەلەکه. له 
ناهووته‌ی مەترى. کومهله‌ی نه‌و خالانه‌ی که دوورییان له خالیکی وەک× 
به ته‌واوی بچوکتره له ژم‌اره‌یه‌کی بچسوکی وەک ۲. ثه‌وه ثه‌و کسومهله‌یه 
کومهله‌یه‌کی ئازادە. که پنسی ده‌وترست توپی نازاد (0۱ ۵060) له 
نیسوه‌تیره‌ی ۲. بۆ نمونه: ئەگەر له قوتابخانه‌یه‌ک له پۆلى یه‌کی بنه‌ره‌تضی 
هه‌موو قوتابییه‌کان ته‌مه‌نیان به به‌راورد به قوتابییه‌ک ته‌نیا چه‌ند روژیکی 
که‌می به‌ین بیت. ثه‌وه بهو پوله دەوترێت پولیکی ئازاد يان والا. چه‌مک و 
بابه‌تی کومهله‌ی نازاد» که‌ره‌ست‌یه‌که بۆ ثه‌وه‌ی بابه‌تی تری پې پنناسه 
بکەین. وه يان بینروکه‌ی تری لټوه سهرئاوبخه‌ین. به‌کیک له لقه‌ک‌انی 
بیرکاری که بریتییه له تۆپۆلۆجى که لەسەر بنچینه‌ی کسومهله‌ی نشازاد 
خەت و خالی دار ژراوه. ناهوته‌ی توپولزجیسانه. بسریتین له کسزمهله‌یه‌کی 
بیرکاربیانه که له‌سهر بنه کومهله‌کانی کومهلهیه‌ک پنناس ده‌کرنت . که 
پێان ده‌وترین کزمهله نازاده‌کانی شاهووته‌که, لەکاتێێک که ئهو کزمه‌لانه له 
پێشتر پێناسه کراوه نەک به‌هسوی بیسروکه‌ی دووریسیه‌وه. چسونکه له 
ثاهووته‌ی توپولزجی شته‌کان تۆزێک جیاوازه. چونکه به‌هوی کومه‌له‌ی 


نازاد؛ ئێمه وه‌سفی ده‌وروپشتی دانه‌کانی ناو کومهله‌که ده‌که‌ین. به‌لام له 
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ئاهووتەى مه‌تری به‌هوی ده‌وروپشتی (۱619/۱00۲۳000) دانه‌کانی ناو 
کومه‌له‌که‌وه بریاری ثه‌وه ده‌ده‌ین که کۆمەڵەیەک ئازادە بان نا. 


له بیرکاری_داء ثه‌که‌ر کومه‌له‌یه‌کمان هه‌بنت × که ¢ ± کل وه ۲ 
خیزانیک بێت له بنه‌کانی ۵6 نه‌وه 7 پێی دەوترێت ˆ تزپولوجی لەسەر 


کومه‌له‌ی × ئەگەر هاتوو ثه‌و چه‌ند مه‌رجه‌ی خواره‌وه‌ی جێ به‌جیکرد: 


1- کومهله‌ی آ. ده‌بیت ثاهووته ره‌سهنه‌که و کمه‌له‌ی به‌تالی ( 


) تیدا بێت. (7 € .¢ ) 


2- بو ھەر دوو بنه کومه‌له‌یه‌کی ناو 1› دەبێت به‌ککنر بریضی نه‌و 


دوو بنه كۆمەلەيەش له ناو 7 بوونیان هه‌بیت. 


3- يەكگرتنى ھەر چه‌ند بنه کزمهله له ناو 7 . ده‌ینت له ناو ۲ 


بوونی هه‌بنت. 


ھەر لەم رنگهیه‌وه به‌رده‌وامی ده‌رده‌که‌ویت. که پنش‌تر له ریگه‌ی 
تامانجه‌وه باسی به‌رده‌وامیمان کردبووء بویه ھەر له ریگه‌ی کومهله‌ی 
شازاد. ده‌کریت لیکلینه‌وه لەسەر به‌رده‌وامی نه‌خشه بکه‌یسن, ثه‌ویش بهو 
شسیوهیه: نه‌خشسهیه‌ک به‌رده‌وامه ئەگەر بت و نه‌خشهی هه گهراوه‌ی 
هەم وو کومهله‌یه‌کی ئازاد له مه‌ودای نه‌خشکه, به هه‌مان شوه 


کزمه‌له‌یه‌کی ثازاد بیت له بواری نه‌خشه‌که. 
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يەكێكى تر له بسابه‌ته گرنگه‌کانی ئاهووتە‌ى مەترى. برتییه له 
بیسروکه‌ی پسته‌وی (606008601655) که به‌هسوی بیروکه‌ی کومهله‌ی 
شیشدراو (داخراو) سهرچاوه‌ی گرتووه. شتیکی تر له تۆپۆلۆجى ههیه 
پیی دەوترێت: داپۆشەر (060۷6۲) ›داپۆشەر بریتییه له دەستەیەک له 
کومهله‌ی نازاد که پیکه‌وه یه‌کیان گرتسووه. نه‌گه‌ر بێت و اهووته‌یه‌کسان 
(50206) هه‌بیت. وه بتوانین ژماره‌یه‌کی دیاریکراو لهو دەستە نازاده 
وه‌رگرین و گشت ناهووته‌که‌مان داپزشیت. نه‌وه به‌و ناهووته‌یه ده‌وتریست: 
شاهووته‌یه‌کی پته‌و يان په‌ستینراو (007108©601655). به واتایه‌کی تره 
چه‌ند کومهله‌یه‌کی ئازاد هه‌بن بهو مه‌رجه‌ی ژماره‌یان زانراو بێت (ناکوتا 
نه‌بنت)» وه بتوانن ناهووته‌که داپزشن, ثه‌وه به‌و ناهووته‌یه ده‌وتریت 
ن‌هووته‌یه‌کی په‌سستینراو. به نمونه‌یه‌کی کونکریتی له‌مه زیسساتر 
روونده‌که‌ینه‌وه: وا دانی ناکوتا ليتر بویاغمان سبوغ ههیه! وه ریگایه‌کسان 
هه‌یه که ده‌مانه‌ویت ثه‌و ریگ‌ایه بزیاغ بکه‌ین. بویه ثه‌گه‌ر توانیمان ریگاکه 
به چه‌ند لیتریک ( واته بق نمونه 0 لیتر) بویاغ بکه‌ین, ثه‌وه بهو ریگایه 


ده‌وترنت: /20۲۲۵20. 
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فراکتاله‌کان 
Fractals‏ 


فراکته‌لهک‌ان» پنکهانه‌به‌کی ئەندازەبىيە› که له گه‌وره‌کردنه‌وه و 
دووباره‌کردنه‌وه‌ی شیوه ثه‌ن دازه‌ییه لیکچسووه شیوه بنه‌ره‌تییه‌که پەيدا 
ده‌بیت. به ده‌سته‌واژه‌یه‌کی تر؛ فراکتال به پێکهاتەیەک ده‌وتربت که ھەر 


به‌شیکی» هاوشیوه‌ی شیوه گشتییه‌که‌یه. 


فراکتسال له دوور و له نزیکه‌وه وەک یەک ده‌بینریت. بهم 
تایبه‌تمه‌نسدییه‌ی فراکتال ده‌لسین: له‌خو‌چوویی (5177/2۲-]561). فراکتاله‌کان 
یەکێک له شامرازه گرینگه‌کانی گرافیکی کومپیوته‌ره. وشهی فراکتال له 
سالی 1976 لەلايەن ماتماتیکزان بینویت ماندیلبورت هاته ناو دونیای 


بیر کارییه‌وه. 


به زم‌انی بیرکارییسانه فراکتاله‌کان بریتییه لهو کومهلانه‌ی که 
پیکهاته‌یه‌کی دووباره‌کی هه‌یه له‌سهر پنوه‌ریک. نمونه وه‌ک: سئیه‌کی 
ناوه‌ندی کومهله‌ی کانتور. يان سنوره‌کانی کومه‌له‌ی ماندێلبۆرت. که 
سنوره‌کانی ثه‌مانه ھەرچەند سهیری بکه‌ین و گه‌وره‌ی بکه‌یسن, دووباره 
بسوونهوه‌کی تیدا ده‌ینین. شوه ئالۆز و رووه ته‌لس‌ماوه‌ییه‌که‌ی 
فراکتهله‌کان. مه‌رج نییه به‌هوی ثه‌ندازه‌ی نیقلیده‌وه بژیر درابێت. سییه‌کی 


]380[ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خوله‌کنک 


وەک دەستە (60۱6000) خالنک . بهلام لەگەل ئەمەش. كۆمەلەيەكى 


.)10 N0012 1€ ( نه‌ژمیرداوه‎ 


فراکتاله‌کان شتانیکی سروشتین بق لیکؤلینه‌وه له خاڵێک؛ له دیسدی 
تيۆرى پنوانه‌وه (۳60۲۷ 0888118 ). به شیوهیه‌کی تايبەتیانە› تيۆرى 
پیوانه دەكرێت بەكاربھێندرێت بق پیناسه‌کردنی جێگرەوەیەک بۆ چەمک و 
ده‌سته‌واژه‌ی (ڕەھەند) لهو رووه؛ سێیەکی ناوه‌راستی كۆمەلەيى كانتۆر 


ره‌هه‌ندنکی هەیە له نێوان 0 و 1 . 


1 °> جع( 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


کاتژمێرى فراکتالی هه‌تاوی 
Fractal sundials‏ 


کاتژمێری فراكت_الى هه‌تساوی, يهکښک له بیرۆكه هه‌ره 
سهرنجراکنشهکان که له لایه‌ن بیرکاریزان (8|00067 ]ا al (Kenneth‏ 
سالی 1900 پیشنیازکرا. فالکونه‌ر توانی به بیردۆزیانه ثه‌وه بیسله‌مینیت. 
که ئهم کاتژمیره هه‌تاوییه. دەکرێت دروستبکریت. که فراکت‌الیکی سێ 
ره‌هه‌ندییه. که له ریگه‌ی ئەم فراکتاله سی ره‌هه‌ندیه ده‌توانین کات بزانین, 
ه‌وسش به‌هوی نه‌وه‌ی کاتیک تیشکی روز به ناو ئەم فراکته‌له تیسپهر 
دەبێت و سێبە‌رێک دروست ده‌کات. ثه‌وه سنبه‌ره‌که به ژماره‌ی دیجته‌دی 
عربی دهرده‌که‌ونت. ثه‌و ژمارانه‌ش کاتمان پێ ده‌لنت. خالی ده‌ستپنکی 
فالکزنهر. بریتییه له هه‌بسوونی یه‌کسبه‌دوای يەکټښک له ه‌س‌توبوونی 
ژماره‌کان يان پیته‌کان که کټشراون له رووته‌ختدا. فالکونه‌ر پیشانی دا که 
بۆ ھەر یه‌کبه‌دوای یه‌کیکی لەم جوره. کومهله‌یه‌کی فراکتال ههیه بهو 
مه‌رجه‌ی کاتیک کوش که بۆ خۆر کاردانه‌وه‌ی هه‌یه بسق گزشهکانی 
یه‌کبه‌دوای یه‌که‌که. ئه‌و اسوکه‌ی (سنبهر) که فراکتاله‌که دروستی ده‌کات 
لەسەر رووته‌خت. نزیکه له نووسینیک يان ژماره‌یه‌کی مه‌زن ده‌کراو. که 
ئەمەش به‌هوی گوش»هی هو تیش کانه‌ی ده‌که‌ونسته سسهرفراکتاله‌که. 
سه‌لماندنه‌که‌ی فالکونه‌ر دروسنکهر نه‌بووء به‌لکو ته‌نیا مودیلیک بوو: ثه‌و 


ته‌نیسا سهلماندوویه‌تی که ک‌اتژمیریکی لهو شێوه مومکینه» به‌لام ئهو 


10 سس سب 
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ئێستا ثه‌و کاتژمنره هەیە و بەردەستە. 


هم شیوه‌ی سهره‌وه كاتمان پێ دەڵێت به‌هزی فراکتالیکی فیزیکی. 
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پارڕادۆكسى بەناچ- تارسكى 
The 8810800-1815 paradox‏ 


پارادزکسی بەناچ- تارسكى. یه‌کیکه له پاڕادۆكسە هه‌ره سهیره‌کان» 
که دەڵێت: گۆيەكى سێ ره‌هه‌ندی دەكرێت بكرێته چه‌ند پارچەیەک و 
بشکێندرێت. پاشان ھەر بهو چه‌ند پارچەیە دوو گۆی تر دروست بکه‌یین 
عه‌یینه‌ن وەک گویه ڕەسەنەکەی سەرەتا! وادانی شوتییه‌کی خرمان ههیه. 
ثه‌و شوتییه ده‌که‌یته چه‌ند پارچه‌یه. پاشان ئهو پارچانه به جوریک پیکه‌وه 
ده‌لکینیت. واته به شیوه‌یه‌کی زیره‌ک‌انه, ئه‌وه له ئەنجام ده‌تسوانی دوو 
شسووتی له پارچه‌ک‌انی ثه‌و شوتبیه دروسست بسکه‌ی! بەشێوەیەک ثه‌و 
پارچانە نه دەپەستێندرێت وه نه‌دریژ و گه‌وه‌ریان ده‌کریست. واته به‌یسی 
دەستكارى. سروشتی پارچه‌کان چون ههیه ھەر به‌و شوه به‌کاری 
بینه‌وه» به‌لام چون چونی پارچه‌ی ده‌که‌ی ثه‌مه شتیکی ریگه پندراوه, واته 
مه‌به‌ست ثه‌وه نییه توپه‌که ده‌که‌ینه چه‌ند پارچهیه‌ک به هه‌ره‌مه‌کی. راستی 
ئەمەش له قسهی حەلەق و پەلەق ده‌چنت. چونکه قه‌باره‌ی گویه‌که پیش 
پارچه‌کانی دەبێت بکاته‌وه ھەر هه‌مان قه‌باره دوای ئەم پرۆسەيەش! واته 
چون ده‌بیست شوتییه‌کی 5 کیلزیی به گویره‌ی ثم قسهیه تیکه و لیکه‌ی 
لەگەل بکه‌یست بیکه‌ینه 10 كيئلۆ! واو دوو شووتی؟! له لایه‌کی تر ثه‌مه 
دیاره که نابێت ئەگەر بیروکه‌ی قه‌باره- بق توپیکی فیزیکی بیت. به‌لام بق 


توپیکی بیرکاریبانه (۵۸۵5/2۲01) دەکرێت هه‌لب زارده‌ی تر هه‌بنت. ثه‌و 


!غ غ عه 


[ 5 غ±2±ێغثثثهجججھجججە ` 


خاڵێک که قه‌باریه‌کی نا ثاساییان هەیە. 


ثه‌نجامه له‌سهر کزمهله‌یه‌کی نه‌ژمیردراو پشتی پئ به‌ستراوه. که ده‌سته 


Maths in minutes 
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بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


تۆپۆلۆجى 
Topology‏ 


تۆپۆلۆجى-شوينناسى یه‌ک که له لقه‌ک‌انی بیركارى. توپولسوجی 
وه‌سفی شنوه‌کان (5118065) ده‌کات و گرنگی به م‌انه‌وه‌ی ئهو 
تایبه‌تمه‌ ندییانه ده‌دات کاتیک شتیک له شیوه‌یه‌ک دەگۆڕێت بۆ شیوهدیه‌کی 
تر. به‌لای توپولوجی» گورانی شیوه گرنگ نییه. ئه‌وه‌ی گرنگه سیفه‌ت و 
تایبه‌تمه‌ن‌دییه‌کان وه‌ک خی بمینیته‌وه. واته وه‌ک چۆن زیر ھەر به نرخه 
به ھەر شێوەیەک بیت. ریک بێت بان ناریک بیت. نه‌وه تۆپۆلۆجیش بهو 
بیروکه‌یه مامهله لەگەل شته‌کان ده‌کات. له دیدی تۆپۆلۆجى کوپیکی قاوه 
خواردنه‌وه و کیکیکی دونات وه‌ک یه‌کن. چونکه ئهو دووانه ھەر دووکیان 


یەک روویان هه‌یه و یەک کونی تیدایه. 


هه‌ندی له ش‌وه‌ی تسری توپولوجی که ده‌توان‌درنت به اسانی 
دروستبکریت به‌هوی کس‌اغه‌ز و سسمخهوه (29)) کاتیک هه‌ردوو 
کوتاییه‌که‌ی به یەک ببه‌ستینه‌وه. شیوه‌ی تری تزپولوجیانه وه‌ک: شریتی 
موی وس (5۱۲0 کداادا۵)» بولئله‌که‌ی کلاین (0۵/6 ۴۱6۱ که له 
ړووی تیورییه‌وه ده‌کرنت دروستبکریت بە‌هھۆى خسته پال و زیادکردن له 
شیوه‌یه‌کی گونجاو. چونک به‌لای توپزلوجی چونییه‌تی دانان و پیکه‌وه 
لكانى شته‌کان گرنگه. بیرۆكە تزپزلزجبیه‌ک ان به‌کارده‌هیت دریت له 


بەرنامەكانى كۆمپيوتەر و ناسینه‌وی به‌رنامه‌کان» هه‌روه‌شفا له گرافیکی 


[386_ س ممم 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکنک 


كۆمپیوتەر بەكاردەهێندرێت. تەتانەت دەتواتذرنت به‌کاربهنتدرنت بۇ 


چاره‌سه‌ری چه‌ند کیشه‌یه‌ک, وةک دامه‌زراندنی بورجی تەلەقۆن.. هتد. 


ثه‌مانه له دیدی تۉپۉلۇجى هیچ جیاوازییه‌کیان نبیه. 
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شریته‌که‌ی مۆبيوس 


The Möbius strip 


شریتهکه‌ی مقبیوس, برێتییه له ڕووەک لەگەل یەک لا و یەک 
لێوار-قەراخ. ئەم شریته شیوه‌که‌مان دەست ده‌که‌ونت له کاقه‌زیکی شریتی 
کاتیک ئهو شرینه‌ی هه‌مانه پنچنکی پی ده‌که‌ین پاشان هه‌ردوو سهره‌که‌ی 
به‌یه‌که‌وه ده‌گه‌ینین و ده‌یبه‌ستینه‌وه. یسانی ثه‌گه‌ر پارچه کاغه‌زیکی بینیت 2 
بست بت و دوو پهنجه پانییه‌که‌ی بیت. ثه‌وه پیش ثه‌وه‌ی ھەر دوو 
سه‌ری کاغه‌زه‌که به‌یه‌ک بگه‌یه‌نی, پیچیک به کاغه‌که بکه پاشان هه‌ردوو 
سهره‌که‌ی به‌یه‌ک بگه‌ینه و بیبه‌سته‌وه به سمخ يان تیب بان ھەر شتیکی 
تر. شریتیکی لهو شنوه‌ش نمونهیه‌که لهو رووانه‌ی که ریچکه‌یه‌کی 
داخضراوی هه‌یه. ثه‌و ریچکهیه کاتیک شتیک لین یه‌وه ری ده‌کات. نه‌وه 
ریچکه‌که پسنچچه‌وانه‌ی دەکاتەوە! وه‌ک ده‌بینین که شسریتی مۆبيۆس 
نه‌سته‌مه بڵێن کامه ناوه‌وه‌ی شریته‌که‌یه و کامه ده‌ره‌وه شریته‌که‌یه! واته 


شریتی موبیوس له تاک رووه‌کانه ( „(non orientable‏ 


ثه‌گه ر که‌ستک له خالیک ده‌ست به رویشتن بکات له‌سهر شریتی 
موبیزس, کاتی ده‌گانه‌وه شوینی ده‌ستپنکه‌که» ده‌بینین هه‌لده‌گه‌ریته‌وه- 
سهره‌وخوار! بویه ناوه و دهره‌وه‌ی شسسریتی موبیوس تووشی 
سه‌رلتش نوانمان ده‌کات. پنکه‌وه‌نووس‌اندنی هه‌ردوو لیواره‌که‌ی (6096) 
شریتی موبیوس پبکه‌وه به دریژایسی شریته‌که» شستیکی په‌یوه‌ندیدارمان 


ده‌داتی » ثه‌ویش بوتلی کلاین (0011/6 ۷6۲ ۲). هم شته‌ش له 
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ئاهوتەی سێ رەهەندى ئیقلیدی شیاوی ئهنجامدان نییه به‌بسی برینضی 
كاغەزەکە. به كورتى و پوختی. شریته‌که‌ی مۆبيۆس که وینه‌که‌شی له 


خواره‌وه هاتووه. رووه‌کی تاک لایه و واته یەک لای هەیيە! 


[ 800 3 تست 
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بوتله‌که‌ی کلاین 
The Klein bottle‏ 


بوتله‌که‌ی کلایسن, يەکيکه له رووه 200-0۲160/2016 واته ناتوانین 
بریاری ثه‌وه بسده‌ین کامه دیسوی ناوهوه‌ی و کامه دیسوی دهره‌وه‌یه, 
به‌جوریک ده‌کریات بلین بوتلیکه که ته‌نیسا یەک دیوی هه‌یه و هیچ لنواریکی 
نییه. هم بوتله ھەر له ریگه‌ی شریته‌که‌ی مزبیوسهوه دروست ده‌کریت. 
کاتنک هه‌ردوو لیواره‌که‌ی شیریتی موبیزس بو یەک دننینه‌وه. پاشان 
پیکی ده‌نووسینن, ثه‌و بوتله‌مان بق دروست ده‌بیت. ئهم بوتله له شوینیک 
به ناو خۆیدا تیپه‌ر ده‌بیست, که بسوتله‌که سێ ره‌هه‌ندی ههیه, ئەوە یه‌کتر 
برینیک دروست دەبێت. به‌لام له چوار ره‌هه‌ندیدا ثه‌و یه‌کتر برینه نامێنێت. 
بوتله‌که‌ی کلایسن رووه‌کی داخراوه. واته پته‌وه-داپوش راوەه (00۳0864) و 
هیچ سنور و لیّواریکی نییه. بیرکاریزانه‌کان رووه داخراوه‌کان پۆلێن 
ده‌که‌ن به پنسی ژماره‌ی کونه‌ک‌انی ناو رووه‌که. دیسارکردنی ثه‌وه‌ی که ثه‌مه 
ده‌کریست جیاکاری له نێوان دیسوی ده‌ره‌وه و ناوه‌وه‌ی بکه‌ین يان نا؟ واته 


orientable 


5 


از( سس 
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یاسای ئۆيلەر له ھەمبەر چه‌ند پووه‌کان 
Euler characteristic‏ 


یاسای ئۆيلەر له ھەمبەر چەند رووه‌کان ** (00۱۷۲60۲0۳) يەكێكە 
له ياسا هه‌ر ه جوانه‌کانی نو بیرکاری. ئۆيلەر جگه له‌وه‌ی هاوکینشهی 


به ته‌نیکی چه‌ند رووه. یاساکه که بریتییه له: 
2= ۲+۲ - ۷ 


هم یاس‌ایه یه‌ک که له ياسا بنچینه‌ییه‌کانی ناو بابه‌تی تۆپۆلۆجى 
(۲000۱09۷). چه‌ندرووه‌کان بریتین له ته‌نیکی شټوه داضراو که چه‌ند 
رووه‌کی ههیه (۳3208), وه چەند لیسواریکی (2098) هه‌یه» لەگەل چه‌ند 
سهریک (۷6۲06) . که رووه‌کان به‌هوی لیواره‌ک‌انه‌وه ده‌ور دراون و 
لیواره‌کان به وی سبهره‌کانه‌وه به‌یه‌که‌وه به‌ستراونه‌ته‌وه. ثه‌وه‌ی گکرنگه 
ئەم هاوکینشهیه‌ی ئۆيلەر بو هه‌موو چه‌ند رووه‌کان راسته! ته‌فسیری 
یاس‌اکه به‌م شسیوه‌یه: ئەگەر ته‌نیکی چه‌ند روومان هه‌بیت. کاتێک ۴ 
ژم‌اره‌ی رووه‌کانی بنت. £ ژماره‌ی لنواره‌کانی بت ۷ ژماره‌ی 
سهره‌کانی بێت. نه‌وه هه‌میشه زماره‌ی رووه‌کان كەم ژماره‌ی لنواره‌کان 


و کزری ژماره‌ی سه‌ره‌کان» ده‌کاته 2 واته: 


92 له بنه‌ره‌ص دا آدیکارت" دوزهر دوهی هم یاسایه ی وو» به‌لام له‌به‌ر نه‌وه‌ی شویلهرا 


سه‌لمینه‌ی بۆ کرد. نه‌وه به ناوی ئۆيلەرەوە نرا. 
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V-E+F=2 


بۆ رووه داخروه‌کان (@0¥601020|6) ژماره كونەکان 9 پنی 
دەوترمت: توخمى (genus)‏ ڕووەکە. که ئەمەش پەيوەندبيەكى به 


یاساکه‌ی ثویله‌ره‌وه هەیە به پێی هاوکیشه‌که: 


و2 - 2 < ۲ + 5 - ۷ 


هم وینه‌یه چووپێک نیشانده‌دات. سه‌ریک , دوو لیوار و یەک روو. 


الا 


همونوپی 


Homotopy 


دوو ړوو يان دوو شتی سن ره‌هه‌ندی پټان دەوترێت همزتوپی 
ئەگەر بت و به‌کیکی ان بتواندرێت بگۆڕدرێتت بق نه‌وه‌ی تر واته 
شیوه‌گورکنی پیبکریت بق ثه‌وه‌ی تره به‌بی ثه‌وه‌ی ببردریت يان بەش 
بهش بکرێت. بق نمونه: چوپیکی تایه‌ی سهیاره لەگەل کوپیکی قاوه 
خواردنه‌وه. نه‌وه ئهو دوانه لیکچ‌وون. چونکه ھەر یه‌که‌ی ان ته‌نیا یەک 
کونی هه‌یه. وه یەک ڕوویان ههیه. لەبەر ثه‌وه‌ش به شیوه‌یه‌کی به‌رده‌وام 
ده‌توانسدریت شیوه‌گورکیان پسی بکریست بۆ نه‌وه‌ی تریسان. مه‌به‌ست له 
چه‌مکی به‌رده‌وام لیره واته ناچار نه‌بین برینیک یان پارچه‌کردنیک بکه‌ین 


بۆ ه‌وه‌ی لەم شیوه بگه‌ینه شیوه‌که‌ی تر. 


بابه‌تی همۆتۆپى ھەر سەر به توپولوجییه که پێشتر باس کراوه. 
بەلام لنره ثه‌م بسابه‌ته سسوودی لێ وهرده‌گیری بو لیکزلینه‌وه‌مان له 
نه‌خشه‌کان, که لڼره تیکه‌یشتن توزیک لێى قورسه بویه باسی ناکه‌ین. له 
هه‌ندی باردا» وەک گوی قۆچدار (50۳6۲6 00060)) که له سالى 
4 له لايەن ئەليكساندەر جى (۸۵۱6:2۵006۲ .۷ .ل) داهتذرا که له 
وینه‌که نیشاندراوە. ثه‌وه شتیکی زور سه‌مه‌ره بوو. ئهم شته هاوشیوه‌ی 


گویه‌کی دوو ره‌هه‌ندییه له دیدی تقپولق‌جییه‌وه! 


[194]ت.--س--س‌--سم 


[395 
م 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


گرووپه سەرەکیبەکە 
The fundamental group‏ 


وەک له ناوەكەيبەوە دیارە. گرووپى سەرەكى ئاهووتەیى 
تۆپۆلۆجییانە. بریتییه له گرووپێک له بونیادی شتانیکی بیرکارییانە لەگەل 
شتانیکی توپزلزجییانه که تایبه‌ته به کونه‌کان و سنوره‌کانی ئهو شسته‌ی 
هه‌مانه. ئەمەش نه‌گوره له ژیسر روشنایی ھۆمۆتۆپى ‏ (00070)007) که 
پشست قایمه بهو ریگ‌ایه‌ی که نه‌لقه‌ک‌انی سەر رووه‌ک که بتوان‌دریت 


شیوه‌که‌ی بگۆڕٍدرێت بق شیوهیه‌کی تر. 


نه‌لقه‌کان (۱0005) رنچکه‌یه‌کن له ناو شاهووته‌دا, که خالی كۆتايى و 
ده‌ستپیکیان نییه. واته خالی دەستپێک و خضالی کوتاییان وەک یه‌که. دوو 
نه( قه هاوتای به‌کتر ده‌بن ثه‌گه‌ر بێت و بتواندریت یه‌کیکیان بگۆڕدرێت بق 
ثه‌وه‌ی تری‌ان. ھەر بسویه گرووپسی سسهره‌کی, زانیارییه‌ک‌ان له هه‌م‌به‌ر 
شیوه‌کان له فاهووته‌دا به کود ده‌کات, که ئەمەش یه‌که‌مین و اسانترینی 
زنجیریه‌که له گکرووپه هموتوپییه‌ک ان که له‌سهر ئاهووته فره 


ره‌هه‌ندییه‌کان چیبه‌جی ده‌کریت. 
ساده‌ترین ڕێگا بۆ پیناسهکردنی گرووپسی سهره‌کی» بسرتییه له 


جێگیرکردنى چه‌نسد خالێک × له ئاهووته‌یه‌کدا × وه سه‌رنج خسته سەر 


۳ دوو نه‌خش»ی بەردەوام له ناهووته‌یه‌کی تۆپۆلۆجییانە بۆ ناهووته‌یه‌کی تر پێتى 


دەوترێت هزمزتزپی. 
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هه‌موو ئەڵقەکان که لەسەر خاله جیگیره‌که‌به. ئەگەر دوو نه‌لقه‌مان 
هەبێت» ھەر یه‌که‌یان پۆلێكى-كلاس فراون له ئلقهکان پیناسه بكەن له ناو 
ئاهووتەکەدا. ئەوە ده‌تسوانین پولگه‌لیکی نوی دابڕێژین به‌هوی شوێن 
که‌وتنی یەک ئەلقە. وه پاشان ئه‌وانى تر. لەم ڕێگایە‌دا کرداره‌کان لەسەر 
ئەلقەكانى پوله‌کان دروست ده‌که‌ین که ئەمەش گرووپێتک پێکدێنیت. 
گرووپسی سهره‌کی ھەر به نەگۆڕى ده‌مینیسته‌وه تەنانەت ئەگەر بت و 


ثاهووته‌که‌ش گورانی بەسەر دابیت. واته شنوه‌گورکی به‌سه‌ردا بێت. 


ثه‌گه‌ر سه‌رنجی چوپتکی ساده بان دزناته‌کی ثه‌لقه‌یی بدهین وه‌ک 
شاهووته‌یه‌ک. ئێمه چسوپیکی سهیاره هه‌لده‌بژیرین. ئێستا نه‌گه‌ر خالیک 
لەسەر ثه‌و چووپه ده‌ست نیشان بکه‌ین: به‌هوی نه‌و خاله‌وه نه‌تصوانین 
ئەڭقەک به ده‌وری چسوپه‌که-چیسوه دروست بکه‌ین که ثه‌و ثه‌لقه‌یه ده‌وری 
کونه‌که‌ی ناوه‌راستی چووپه‌که ده‌دات. پاشان دروسنکردنی ئهلقه‌یه‌ک که 
به‌هوی بوونی ثه‌و کونه‌ی له ناوه‌راستی چوپه‌که ههیه؛ ئەڭقەکە دروست 
دەبێت: ئه‌و دوو جۆرە ئەل قه‌یه هاوتانینه» وه ناتوانین یه‌کیکیان بوگورین 
بق نه‌وه‌ی تر به هیچ شێوەیەک. پولی سییهم له پۆلى نه‌لقه‌کان هو 
پولان‌ن که ده‌تواندرنت بگه‌رین‌درنه‌وه بۆ خاله ره‌سهنه‌که, که ثه‌مانه‌ش له 


گرووپی سهره‌کی نازمیردرین. 


گرووپی سهره‌کی ده‌توانسدریت به‌کاربهیندریت بق ژماردنی ئەڭ قه 
یەک ره‌هه‌ن‌دییه‌کان له ناهووته‌یه‌کی تزپولزجبی‌انه, له لایه‌کی تر بق 


ره‌هه‌ندی به‌رزتر گسرووپه هزموتوپییه‌ک ان ده‌توان‌درنت پیناسسبکرین به 


x سس‎ 3 0 7 [ 
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به‌کارهینانی گۆیەکانەوە (8501066)65). له بنەرەتدا ئەمانه ئهو زانیارییانه 
دەستەبەر دەكەن له ھەمبەر پیکهانه‌ی ئاهووتەکە. به‌لام به‌داخه‌وه که 
زور سه‌خت و گرانه مه‌زه‌نده‌کردن و لیکولینه‌وه لټان. تایبه‌تمه‌ندییه ساده 
نه‌گوره‌ک ان که زانیارییه‌کان به كۆد ده‌که‌ن به زور ڕێگای لێکجیاواز. که 


ثه‌مانهش پیوستن له ھەمبەر لیکولینه‌وه له ره‌هه‌ندی به‌رزتر. 
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ژماره بنتییه‌کان 


۲-7 


Betti numbers 


ژماره بیتیيه‌کان. کمه‌له ژماره‌یه‌کن که به ناوی بیرکاریزانی ثیتالی 
آبیتیسی کراوه. ئهو ژمارانه تهفسیری سسیمای شێوه يان رووه 
تۆپۆلۆجييەكان دەكەن. که دەتواندرێت هه‌زم اربکرین به‌هوی به‌کارهیتانی 
هومولوجی. وه‌ک یاسای ئۆيلەر له مهرٍ فره رووه‌کان. ژماره بیتییه‌کان 
یارمه‌تیم ان دەدەن له پسولینکردنی پیکهاته‌کان به‌هوی چه‌ند سیفه‌تیکی 
ساده و ساکاره‌وه. 


ئەگەر سه‌رنجی پاره‌چه په‌نیرتکی سویسری بده‌ین. زانیاری گرنکی 


تۆپۆلۆجييانە هه‌یه. که ثه‌مانه‌یه: 


- ته‌نیا پارچهیه‌که له پارچه په‌نیریک. که هو پارچه‌یه یەک به‌شه و 


پنکه‌وه به‌ستراوهته‌وه. 


- ه‌و پارچه په‌نیره 0 کونی ههیه, ثه‌و کون‌انه توپولوجیانه 


جیاوازن و به‌راورد نه‌کراون. 


- له ناو ثه‌و پارچه په‌نیسره. ۱ کونی شاراوه يان بلقی شاراوه هه‌یه» 


ثه‌مه‌ ش ژماره کریه سی ره‌هه‌نده به‌راورد نه‌کراوه‌کانن. 


هم زانیارییانه. يان هاوتاکانیان به ره‌هه‌ندی به‌رزتر, بریتین له سی 


یه‌که‌مین ژماره‌کانی بنتی له هه‌مبه‌ر شته‌که. ثه‌و شنه‌ی هه‌مانه. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


چوپنکی لهم شیوه که یەک پسارچه‌ی پەیوەست به به‌کترن. دوو 
کوونی بازژنه‌يى. به‌کنکان ئه‌و هی ناوه‌راست. وه نه‌وه‌ی تر که ده‌که‌ونته 
ناوهوه‌ی چووپه‌که. وه یەک ناوچه‌ی به‌تالی سی رەھەندى. ئه‌مانه سی له 


زماره سه‌ره‌تاییه‌کانی ژماره‌ی بیتیمان پئ ده‌دات, وەک 12.1 . 


]400[ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


بیردۆزی تورستون 
Thurston's geometrization theorem‏ 


بیسردوزی تورستون» بیردوزیکی ریکه خۆشكەربوو بق پولینکردنی 
رووه سن ره‌هه‌ن دییه داخراوه‌کان. له سالی ۰1982 بیل تروستون 8 
پولی دانا که ناسسراوه به پۆلى فره شوه سی ره‌هه‌ندییه‌کان 
(3-۲0601]0105)» که ھەر یه‌که‌یان دەتواندرێت ببه‌س‌ترنته‌وه به پتناسه 
جیاوازه‌کانی دووری له‌سهر روویک. تورستون گریم انه‌ی نه‌وه‌ی کرد که 
هه‌م‌وو رووه سى ره‌هه‌ندییه‌کانی تر ده‌کریت پیانبکه‌ین له ریگه‌ی 
به‌یه‌که‌وه گرێدان (06/86۲ 9" )56W|‏ . نمونه‌ی ئەمانەش 8 جوری 


بنەڕەتيە. 


هه‌ریه‌ک لهو ھەش پوله. پەيوەسس تن به گرووپی لای. 
ساده‌ترینه‌که‌ی به‌ستراوه‌ته‌وه به ثه‌ندازه‌ی ئیقلیدی و له 10 فره شیوه‌ی 
کزتادار پیکهاتووه. ثه‌وانی تری له ثه‌ندازه‌ی گیی و ثه‌ندازی برگه‌ی زياد 
پنکه‌انتووه. که به ته‌واوی پولین نه‌کراون. ثه‌و رنگ‌ایه‌ی ده‌توانن لییه‌وه 
ڕێکبخرێن به‌یه‌که‌وه, بریتییه له ره‌نگ دانه‌وه‌ی له پنکهانه‌ی گرووپی 


سهره‌کی له فره شنوه‌ی سی ره‌هه‌ندی. 


له سالی 2003 گریگۆرى په‌رله‌مان ثه‌و گریمانه‌ی سهلماند به 
به‌کارهتنای ته‌کنیکتکی پنش که‌وتوو که پسی دەوترێت: 10۷ ۲00 بو 


دیاریکردنی نه‌وه‌ی که‌ی ثه‌ندازه جوراوجوره‌کان هاوتای یه‌کتر ده‌بن. 


اراس 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ئەم بیردوزه‌ی سهره‌وه له سەرەتادا گریمانەیەكى یەکلانەكکراوە بوو. 
کریمانه‌که‌ش ثه‌وه بوو که رووه سێ ره‌هه‌ن دییه‌کانی وەک گۆیەکان و 
دوناته‌کان (وەک له وینه‌که) پێکهوه ده‌دورننه‌وه له فر ه ته‌نیشته‌کان. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


گریمانه‌ی پوانکارییه 
The Poincare Conjecture‏ 


گریمانه‌ی پوانكاریيە› يهکټک بوو له پرسه شیکارنه‌کراوه‌کان. 
هه‌روه‌ها ئهو پرسیاره له خشته‌ی ئهو پرسیارانه بوو که په‌یمانگای کلای 
بیرکاری خهلاتی یەک میلسون دولاری بو ته‌رخان کردبوو (ئێستاش). 
گریم انه‌ی پزانک‌ارییه یەکەم پرسیاری ئهو خشته‌یه بوو که شیکار کرا له 
لایه‌ن گیریگ وری په‌رلیس ان له سالى 2003. پرسهکه به ده‌سسته‌واژه‌ی 
اسان دەڵێت: هه‌موو فره شیوه سی ره‌هه‌ندییه داخراوه‌کان بێ بوونی 
هیچ کونیک له ناو شیوه‌که. ه‌وه توپولوجی انه هاوتای گویه‌کی سى 


ردهه‌ندی دەبن. 


ناهووته‌یه‌ک هیچ کونیکی نییه ئەگەر بیست و ھەر ئەڭڵقەیەک لەگەل 
خالیک ببەسترێت. بسویه گرووپی سهرهکی لهم دوخه شستیکی 
چپ وه‌روانکراوه. له ناهووته‌ی دوو ڕەھەندى. تاکه روو لەگەل ثه‌و 
تایبه‌تمه‌ندییه بگونجیست. رووه گوییه تزپولزجییه‌ک‌انه. له سالی ۰1904 
هینری پوانک‌ارییه کری‌انه‌ی ثه‌وه‌ی کرد. که ثه‌مه له ناهووته‌ی سێ 
ره‌هه‌ن دیش راسته. بابه‌ته گرینگه‌که ه‌وه بوو: ئاخۆ فره رووه‌کی سی 
ره‌هه‌ندی ده‌شیت هه‌بت به‌لام گۆ نه‌بیت؟ په‌رلیمان سهلماندی که 
بیردوزی 660۲6۲۲ 00۳061۲12310۳0 ۰ 065005 له‌ده‌رهوه‌ی ئم 


ثه‌گه‌ره به‌کاره‌که هەڵدەستێت. 


غغغغ سس 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


هاوشنیوه‌کانی کریمسانه‌که‌ی پوارنکارییه بسق ره‌هه‌ندی به‌رزتر به 
زوویی نه‌وانیش پیداچوونه‌وه‌یان به‌سه‌ردا کراو شیکارکرانه‌وه. کینشه‌ی 
5 رەهەندەکە له سالی 1960 ئەویش له لایه‌ن .ستیفن سمالى . دوایسی 
مساوهیه‌ک پیش که‌وتنی به‌خسوییه‌وه بینی له لایه‌ن ماکس نیومان. له 
بارودوخی 4 ره‌هه‌ندی دا له لای‌ن "وکایل فریدمان" اراسته کراله سالی 
982 


1 
4 


لا فف 


هۆمۆلۆجى 


Homology 


ھۆمۆلۆجى» بریتییه له ڕێگایەک بق پټوانی کونهکان له ناو 
ثاهووته‌یه‌کی توپولوجییانه. هۆمۆلۆجى به دوای دەستە-پۆل شتیکه له ناو 


يەكتر› به‌م جوره. دیارکردن و ناسینه‌وه‌ی کونه‌کان. 


گرووپه هزمزلزجییه‌ک‌انی ناهووته‌یه‌ک, ده‌توانسدریت هه‌ژمارییان 
بکه‌ین به هی به سیگوشهکردنی کزمه‌له‌ک ان: واته شنیوه‌گورییه‌ک له 
رووه‌که بو سهر لێوار› ړوو › قه‌باره چوار رووه‌کان... بهم شێوه بۆ 
ره‌هه‌ن_دی به‌رزتر. وه مه‌به‌ست لێره گسورینی رووه‌که بسق چه‌نسدین 
سیگوشهی بچوک بچوک. ئەمانەش ده‌تواندریّت ریکبخرین بو فورمی 
پنکهنانه‌ی گرووپښک به به‌کارهینسانی کسرداره سسنورییه‌کان 
operations)‏ ۷ که ئەم گسرووپه‌ش ته‌فسیری رووه‌کان 
دەكکات بۆ لايەكانى. يەكێكى تر له ڕێگاكان. پسی دەوترێت 
(09¥اoصc0h0m)‏ له ڕەھەندە نزمەکانەوە. که به‌شه ڕەھەندە به‌رزه‌کان 
دروست ده‌کات. به پشت بەستن به کێشەکە. لهم ریگهیه‌وه کنشهکه 
مومکینه ئاسنتر شیکار بکرێت وه‌یان ئە‌نچامێكى روونتر دەستەربەر 


بکات. 
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گرووپه هزمزلزجییه‌ک ان زۆر اسانترن بو مامهله‌کردن له تەک 
کسرووپه هومتزپییه‌کان-۱0۲0100۷. لەگەل ئەوەش. چونکه هه‌ندی 
کونی ورد و بچوک ھەن که هزمولوجی بایه‌خیان پینادات, له‌به‌ر ئەمەش 


هزمزتزپی مومکینه تا نستاش پنوست و گرنگتر بێت. 


رووی کهلسره‌که شیگورکیی پێ کراوه بق سیگوشهی بچوک 


بچوک. 
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چه‌پکه ثاراسته‌بره‌کان 
Vector bundles‏ 


چەپكە اراستەبرهکان. ڕێگایەکە بۆ سهرنجدان له پیکهاته 
تۉۆچۆلۆجییەکان. که لەسەر ڕووێک پێتاس کراوه. تەنانەت بق دیوی 
ناوموذخنن.. پوناسسەكرنى چەپيسكە:ئاراىستەير. لەسىسەن رزونک فساآهووههی 
ثاراسسته‌بره‌کان له خی ده‌گرنست. واته له ریکه‌ی ناهووته‌ی 
ئاراسسته‌بره‌کانه‌وه سهیری رووه تزپولزجییه‌کان ده‌که‌ین له ھەر خالیکی 
سەر رووه‌که. ئەمەش به‌هوی هه‌لبژاردنی دانه‌یه‌کی تایبه‌تی له ثاهووته‌ی 
ثاراسته‌بره‌کان که پنی دەوترێت ریشال يان تال (1087) له ریگه‌ی نهم 
ریشللانه‌وه له ھەر خالیکی سەر رووه تزپول‌وجییه‌که ده‌روانسین؛ دوای 
ئەمەش که تاراسته‌بری مه‌یدانی دروستکراوه. که ده‌توانسدرنت پیشانبدرنت 
به پنی ناراسته بریکی ستوونی بان ئاسویی 
له ھەر خالێکك. چه‌پکه‌کسان کسومهله‌یه‌کی 
به‌تررخمان پی ده‌دات, له رنگه‌ی ئەم کومهله‌وه 
ته‌فسیری فره‌رووه‌کان ده‌که‌ین. یاسای ئۈيلەر 


و ژماره‌ی ئۆيلەر بسق چەند پووه‌ک ان به 


سروشتانه لەم به‌ته سەرھههەڵدەدات. وەک 
ژمساره‌ی به‌کتربریضی ضویی که سهیاره‌ت به 1 - 
سفره‌کانی ثاراسته‌بره‌کان زانیاریمان ده‌داتسی 


له سەر رووه‌ک. ئەگەر بت و سفر نه‌بست: 
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ئەوە ھەر مه‌ی دانتکی به‌رده‌وامی ئاراستەبر لەسەر فسره‌رووه‌ک دەبێت 
سفرنکی هە‌بێت له شوینیکی سەر فره رووه‌که. هم بارەش زور جار پښی 
دەوترێت بیردوزی توپی توکن (۱06۵۲6۲۲ ۵0۱۱ ۱21), که تاله‌کان 
ثاراستهبر هکان دەنوێنن لەسەر ره رووه‌که وه بوونى سفریشء. نه‌و 
راستییه دەنوێنێت که ھەر ڕێگایەک له پنکه‌وه‌لکان دنی تاله‌کان به بسم 
لتک‌دانه‌کان, ثه‌وه به‌لایه‌نی كەم تاجتک-0۲0۷۷/۲ (یان تاجه گولینه‌ی پئ 


دەڵێن) به‌رهه‌مدیتن. 


وادانسی که‌له‌سهری ثه‌و منداله‌ی خوارهوه وه‌ک سره رووه‌ک- 
(۲2۳1]00) سیر بکه‌یسن. ھەر خالیکی (00/0) سهری منداله‌که؛ واته 
ھەر مووه خانەیەک به خالیکی سەر فره رووه‌که‌ی ببینین. ثه‌وا: ھەر 
مووه خانه‌یه‌ک ناراست‌برنکه-(۷60/۵۲): وه که‌له‌سه‌ری منداله‌که بریتییه 
له چەپکێیک ناراسته‌بره‌کان-(00۵165 ۷0/0) نیتر له رنگه‌ی 
مووه‌کانی سه‌ری منداله‌که له پنکهاته و شنوازی ناراسته‌ی مسووه خانه‌که 
ده‌گه‌ین, له‌کاتیک به‌بى بوونی موه‌کانی سه‌ری به ئاسانى ناتوانین. ھەر 


. ۰ - - . 94 
لەم ڕووەوە. به‌کتر برینی ئاراستەبڕەكان تیبینی ده‌که‌ین 2 


ى 


وەرگێر. 
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) تیۆری‎ 
K-theory 


تیوری × له ده‌وروبه‌ری سالى 1950 گه‌شهی سەند. هم تیسورییه 
رنگایه‌کی ده‌سته‌به‌رکرد بق جیاکردنه‌وه‌ی چه‌پ که ناراسته‌بره‌کان له‌سهر 
فره رووه‌ک. بۆ چه‌ند پولیکی جیاواز. ه‌وانیش گرووپ و تیوری ئەل قه. 
ئەم پولینکردنه ریگایه‌کی تر بۆ بۆ زانینی ژماره‌ی کونه‌کانی ناو رووه‌کی 


توپولوجییانه. 


هم تیسورییه هباوته‌ریبه لەگەل چزمولوجی (0100000|09¥). 
ده‌توانین بلین وردتر و ریکتره له چۆمۆلۆجى. که ئەمەش نامرازیکی زور 
به‌سوودی سبهلماندووه لەگەل به‌کارهیت‌انی له هاوکێشه جیاکارییه‌ک ان» 
هه‌روه‌ها ئەمەش ڕێگایەک نووه يبق پنش که و ننی مه‌یدانی ثه‌ندازه نا- 
ثالوگوره‌کان (/(9600(60 ۰ @006000000080¥). ئەندازەی اهووته‌کان 
که وه‌سفه جه‌برییه‌کانیان سیفه‌تی نا-شالوگورین, به واتایه‌کی تر کاتک 
× چ پێوست نییه بکاته‌وه 77 له فیزیای تیوری, تیزری 6 رزلیکی زود 
گرنگ دەگێرێت له هه‌ندی تیور وه‌ک: تیوری سترینه‌گه‌کان ( 06065 


وه‌ک: سترینگه فره ره‌هه‌نده‌کانی له‌رینه‌وه: 


(Vibrating multidimensional strings) 


[ۇقغغغ < 
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تیوری گری 


Knot theory 


گرێ. له بیرکاریدا بریتییه له چه‌ماوه‌یه‌کی داخراوی تێكئالاو له 
ئاهووته‌ی سێ ره‌هه‌ندی. دوو يان زیاتر چهماوهی لهم شێوه ناسراون 
وەک ئەڵلقه ان زنجیسره ئەلقەيەک. یۆرى گرئ» مەبەست له 
ته‌فسیرکردن و پولینکردنی گرییەکانە. وه سه رنج خستنه سەر ثه‌وه‌ی که 
دەبێت چون بنوێندرێت› يان ئهو یاسایه چییه که لیکیان جیا ده‌کاته‌وه. لەم 
بابه‌ته گرنیه‌کان دەکرێت هاوتای يەکتر بن ئەگەر بێت و چه‌ماوه‌کانیان 
بتواندرێت به شیوهیه‌کی به‌رده‌وام شیوه‌گزرکنی پێبکرێت بۆ ثه‌وه‌ی تریان 
بن ئە‌وه‌ی ب ڕین و درین تێدا به‌کاربهیێندرێت. سەرڕەڕای ئەوەش› 
به‌راوردکردنی گرییه‌کان هێشتا کارێکی وه‌ها اسان نییه و وهلامټکی 
وردی نیىيە. لێتره‌ش له ھەمبەر نەگۆراوە گرییەکان ژمارەک ههیه. 
تایبه‌نمه‌ن_دییه‌ک. که وەک به‌که بو هەم وو گرییه‌کان . که ده‌ستکاری 
نه‌کراون به‌هزی شیوه‌گزرکیوه. به‌لام به‌هه‌مسوو ثه‌و بارانه‌ی که زانسراون, 
چه‌ندین جكۆرى جی‌وازی له گرییه‌کان ھەن که ده‌کریست هه‌مان 
تایبه‌تمه‌ندی گرییان هه‌بیت. بویه ثه‌وانیش ده‌ستنیشان نه‌کراون. مەبەست 


له نه‌گوراوه گرێ. ثه‌و گرییان‌ن که هاوتای یه‌کترن. 


تیوری گرێ گرنگه له زانستی زینده‌زانی بو وه‌سفکردنی پنچه‌کان 
و شیوه‌ی 0۸ که په‌یوه‌ندی به پرۆتینەککانیش ههیه. ھەروەھا ئەم 


نبورییه له ره‌هه‌نده نزمه‌کانی سیسنه‌می داینه‌مسیکه‌ل-جووله‌یی به‌کاردینت 


[411یسحِ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


که بق دیارکردنی ئەوەی که چۆن دەتواندرێت خولگه ده‌ورییه‌کانی هه‌ندێ 


له هاوکتشه جیاکارییه‌کان یەکتر ببڕن. 


لەم وینه‌ی سه‌ره‌وه جیاوازی نێوان گرییه‌کان به روونی ديارە. 


]412[ 


به‌شی دوانزەھەم 


ژیربنژی و سه‌لماندن 


Logic and proof 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


لوجیک_زیربیژی و بیردوز 


Logic and theorem 


آهه‌رکه مەحال ڕیشەکێش ده‌که‌ی. ھەر چییه‌ک که دەمەێنێتتەوهە 


وەڵامەکەیە. شتیکی ڕێتێچوویه.ˆ (شیرلوک هولمس) 


له سسهره‌تادا ده‌بیست جیاکاری بکه‌ین له نیوان لسوجیکی نوئ و 
لو‌جیکی هاوچه‌رخ-بیرکاری. مه‌به‌ست له لسق‌جیکی هساوچه‌رخیش لۆجيكى 
هیماییه, وه‌ک بیرتراند راسل له په‌رتسوکی پرنسسیپا ماتماتیکسا: ده‌لیست: 
لوجیکی هیمایی خویندنه‌وه‌یه‌کی جی‌اوازه جوره کش تییه‌کانی 
به‌لگه‌هینانه‌وه . به‌لام ده‌يقید هیلبیرت له پتناسه‌ی بو لوجیکی نوی ده‌لیت: 
"بسریتییه له جیبه‌جیکردنسی میتودی فۆڕمالى بیرکاری له بواره‌ک‌انی 
لوجیکدا.۳" بەلگە بیرکارییه‌کان» بق راستی دروستی ده‌قیکی بیرکارييانه, 
له ياساكانى لوجیکه‌وه سهرچاوه ده‌گرن. ثه‌وه دەردەخەن که ون 
ده‌سته‌واژه بیرکارییه‌کان (8181600601) له مەر تایبه‌تمه‌ن_دییه‌کانی شتیکی 
بیرکاریی‌انه ده‌توان دریِت به‌کاربهینضدریت. بسویه ئەگەر ده‌سسته‌واژه‌یه‌کی 
سهره‌تایی راست بیت. ثه‌وه هه‌رچی له‌سهر نه‌و ده‌سته‌واژانه‌وه سه‌رئاو 
ده‌که‌ون. ئەوانیش ھەر راستن. به‌لام ئەمە ته‌نیا ده‌ست تیوه‌ردانیکی وه‌ها 
ساده و ساکار نییه» تایبه تمه‌ن‌دییه‌کان و شسته‌کان له بیرکاری دا لەگەل 


ه‌وه‌ی شستانیکی رووتن-په‌تسین, به‌لام پێوستان به پیناسهکردن و 


** لزجیکی کزن و هاوچه‌رخ. د. حسن حسین جه‌باری. 2015 ده‌زگای چاپ و په‌خشی 
نارين -هه‌ولیر. 


[ 415 )سس 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خوله‌کیک 


ناساندنیکی فه‌رمی ههیه. بیرکاری زانستیکی رووخساره‌کییه, بویه پشستی 
به دیده‌کشن به‌س‌تووه» واته له یاس کشتییه‌کانه‌وه. باس له شته 
هه‌نده‌کییه‌کان ده‌که‌ین بویه تا هه‌نووکه‌ش هه‌ن‌دیک ده‌قی بیرکاری ھەن 
(وه‌ک کونجیکته‌ره‌کان) بۆ هه‌زاران و ملیزنان زماره شته‌که راسته. به‌لام 
له‌به‌ر ئه‌وه‌ی به ش‌نوه‌یه‌کی گشتی شت‌که یه‌کلانه‌کراوهته‌وه. ثه‌وه ھەر 
گووم ‌انی له‌سهره. به شیوه‌یه‌کی نمونه‌یی» بیرکاری به کومه‌لیک شتی 
سهره‌تایی ده‌ست پنده‌کات. وه‌ک: به‌لگه نه‌ویسته‌کان, که تایبه‌تمه‌ندی ثه‌و 
شته سهره‌تاییان‌ن. ده‌سته‌واژه‌ی ئالۆزترى بیرکاریانه له به‌کارهین‌انی ثه‌و 
ياسا ژیربیژیی انه بیناده‌کریت. وه‌ک: سیسته‌می به‌لگه‌نه‌ویستی. سیسته‌می 
ثه‌ن دازه‌ی ثیقلیدی و تیوری کومهله. له پیناسه‌کان و چه‌مکه‌کانه‌وه زور 
جار شتانتک دروست ده‌که‌ین ئەسلەن ودلامه‌که‌ی به وردی نازانین» وه‌ک 
لهس ره‌وه ناومان هێنتان (60۳[9010۲5). كۆنجێكتەر ثه‌و ده‌قه 
بیرک‌ارییه‌وه پنده‌چیت راست بیت. به‌لام هیچ سه‌لماندنیک بسوونی نییه تا 
پشت راستی بکاته‌وه» واته نه‌توان‌دراوه بسهلمیندریت. یانیش ناتواندرین 
دژه نمونه‌یه‌ک بدوزریته‌وه که ده‌قه‌که به هه‌له بضانه‌وه. کونجنکته‌ر ثه‌گه‌ر 
توانرا سه‌لمینه‌ی بق بکریست. ثه‌وه ده‌بیته بیسردوز. بیرک‌اریزانی هه‌نگاری 
آپول ثیدوارس؟" له وهسفی بیرکاریزانه‌کات دەڵێت : وه‌ک شامیریکن بق 
گورینی قاوه بق بیردوز. به کورتی و پوختی: ژيربێژى-لۆجیک بریتییه 


#* پول یردزس" بیرک‌اریزانی هه‌نگاری بسوو, که یەکیک بوو له بیرک‌اریزانه هه‌ره 


چالاکه‌کان و به‌تایبه‌ت له تیزری زماره‌کان, که به هه‌مسوو ژیانی خه‌ریکی بیرکاری و 
په‌زلی بیرکاری بووه و زورترین ژماره‌ی تویژینه‌وه‌ی هه‌بووه. له وته‌یه‌کی ده‌لست: "هه‌مو 
شت کوتایی دنت. ته‌نها ژماره به نه‌مری ده‌مینیته‌وه." 


ار 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


له ریسا کش تییه‌کانی دروست بیرکردنەوە. که بابه‌ته‌که‌ی بریتییه له 
پیناسه و بهلگه‌هین‌انه‌وه. فیرمان ده‌کات چون پیناسه‌ی شته‌کان بکه‌ین و 
بەلگە بو دروستی شتکه بینینه‌وه يان چون شتێک به درق بخینه‌وه. 
که‌واته بیرکاری بناغه‌که‌ی بریتییه له لوجیک, وه بکره لسق‌جیکیکی زۆر 
پیش که‌وتووه. بیردۆزیش ده‌قیکی سهلمیندراوه. که ده‌رگای گفت و گۆی 
لهسهر داخراوه. وه پاک کراوهته‌وه له توزی گومان. بیردوز " به گشتی 
باسی دیارده‌یه‌ک ده‌کات. بۆ نمونه: کوکردنه‌وه‌ی دوو ژماره‌ی جووت› 
ثه‌نجامه‌که‌ی ھەر ده‌کاته‌وه ژماره‌یه‌کی جووت. واته پنوست ناکات بین 
دوو. دوو ژماره بینین تاقیبکه‌ینه‌وه بق ثه‌وه‌ی بزانین؛ ثه‌ری ده‌ک‌اته‌وه 
ژماره‌ی جسووت؟ همه واتا چى؟ واته بیرک‌اری پشست به زانیارییه 
هه‌ن ده‌کییه‌کان -به شی نابه‌ستیت بق گه‌یشتن به ثه‌نجامیکی هه‌مه‌کی -گشتی» 
که ئەمەش پنچه‌وانه‌ی زانسته سروشتییه‌کانه. وه‌ک فیزیا, که له زانیارییه 
هه‌ن ده‌کییه‌کان به‌ره و باسا هه‌مه‌کییه‌که داده‌کشنت. واتا پشت به (استقراء) 
دەبەستێت . لەگەل هه‌مسوو ئەمانەش. راستی بیرکاری» راستییه‌کی 
جیگیسره و گسورانی بەسەردا نسایهت. وه‌ک چسون تیسوری له زانسته 
سروشتییه‌کان ده‌کریت شورشی به‌سهردابکریت و تیورییه‌کی باشتر بت 


شوینی تیسزرییه‌که‌ی پیش خۆی بگرنته‌وه! هم شورشه له زانستی 


* جون. ب کونوای له شوێنێک دەڵێت: بیرکاری. بو من بریتییه له هزبه-کومه‌له 
نمونه‌یه‌ک؛ بیردوزه‌ک انیش ده‌رب رینیکن -ده‌سته‌واژه له هه‌م بر نمونه‌کان؛ مه‌رام یش له 
سسهماندنی بیردوزه‌کان؛ پولننکردن و نوهله‌کردنی نمونه‌کانه. 


[417] لس 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


فۆڕمالى بیرکاری بوونی نییه. واته هیچ کاتیک شۆڕش به‌سهر راستییه‌کی 
بیرکاری_دا ناکرێتت. به‌لام به‌کیک له مه‌رجه‌ک‌انی تیوری له زانسته 
سروشتییه‌کان, نه‌وه‌یه که ده‌بیست ثه‌و تیسوربیه ثه‌گه‌ری هه‌له بسوونی له ناو 


هه‌ناویدا هه‌لگرتبیت. ۹8 


989 محسین برهان- بۆدكاستى چارگ (نه‌قینه‌وه مه‌زنه‌که). 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
سه‌لماندن 
Proof‏ 


سەلماندن. له ساده‌ترین پنناسه بریتییه له بەڵگەیەک (†7 ۲91718 4) 
که راستی و دروستی ئه‌نجامټک پشت راست ده‌ک‌انه‌وه, نەک ته‌نیا له 
پشت گومانټک. بهلکو له پشت ههموو گومانه‌کان. یاخود پټواندنیکه که 
پیکه اتووه له چه‌ند پیکهاته‌یه‌کی تێكهەڵکێشراوی یه‌قین به‌خش, بق دەست 
خستنی ده‌رئه‌نجامیکی یه‌قین." ثامانج و بنه‌ماکه‌ش ھەر ثه‌مه‌یه. لەگەل 
ئەوەشدا. نه په‌یوه‌سته به شوێن› نه په‌بوه‌سته به کات! کات له پشت 
سهلماندنه بیرکارییه‌کان هیچ گرنگییه‌کی نییه. یقلید بەر له 300 پیش 
زاین چه‌ندین بیردوزی سه‌لماند. زانیشی تا دونیاماوه. ئه‌و بیردوزانه 
ھەر به راست دەمێنەوە! له راستیدا میتودی سه‌لماندن ده‌گه‌ریته‌وه بق 
گریک. ثه‌وان ده‌یانزانی شتیک راسته, به‌لام ده‌یانپرسی؛ بۆ چی راسته؟ 
بویه ئەمەش به پیچه‌وانه‌ی میسرییه‌کان و بابلیبه‌کان بوو. ثه‌وان یباری 
سهلماندن نه‌بوون, واته نه‌یان ده‌زانی بوچی بیردوزیکی وه‌کو بیردوزی 
فیساگورس راسته؟ بویه گریکه‌کان به دوای نه‌و وهلامی بوچی ییهوه 
بسوون, که وهلامه‌که‌شسیان ده‌س‌تکه‌وت له ریکه‌ی به‌کارهینسانی ئەقل و 
لزجیکه‌وه. 


۳ زانستی لۆجیک. که‌مال ثه‌مین گولپی. 2018 خانه‌ی چاپ و په‌خشی رینما-سلیمانی. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


بۆ سهلماندنی دەقێک يان یاسایه‌کی گشتی بیرکاربیانه» چه‌ن‌دین 
ڕێگای جیاواز ھەن. به جۆرێک هه‌ندی له ڕێگایانه بۆ سەلماندنى دەقێک 
كەم يان زور دەست نادهن. لەگەل نه‌مه‌ش, يەکښک له جوانییه‌کانی 
بیرکاری بریتییه له دززینه‌وه‌ی اسانترین و جوانترین ڕێگا بق گه‌یشتن 
به ثه‌نجام. سهره‌رای ثه‌مه‌ش, چەندین کینشه ھەن. که بیرکاربیه‌کان نازانن 


به چ میتزدیک بۆ گژ ثه‌و کیشانه دابچن؟! 


[20 4 ).تست 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


سه‌لماندنی راسته‌وخق 
Direct proof‏ 


له بابه‌تی پێشوو وتمان چه‌ن‌دین ڕێگا و شیوازی جیاواز هه‌یه بۆ 
سهلماندنی راس‌تییه‌ک, یەکێتك لهو رټگایانه بسریتبیه له سهلماندن به 
شیوه‌یه‌کی راسته‌وخو. ئەم رنگ‌ایه ساده‌ترین جوری سهلماندنه» ئەمەش 
کاتښک به‌کاردټت که هیچ ریگرییه‌ک له هه‌نگاوه‌کانی سهلماندنه‌که 
به‌روکمان نه‌گریست. ههلبه‌ته ثهم ڕێگایه بۆ سه‌لماندنی هه‌موو راستییه‌ک 
دەست نادات» بۆیە› بو نه‌وه‌ی ده‌قیسک به سەلماندنى راسته‌وخق 
راستییه‌که‌ی ده‌ربخه‌ین. نه‌وه پشت بهو ده‌قه ده‌به‌ستنت که هه‌مانه» وه‌ک: 
ناوبه‌ند و یه‌که‌کانی ده‌قه‌که. سسه‌لماندنی راسته‌وخق زنجیرەیەک له 
هه‌نگ‌اوی لسوجیکییه له ده‌سته گریم‌انه‌یه‌که‌وه "۳" بۆ ده‌رنه‌نج‌امیکی 
ویستراو. لەگەل ثه‌ودش, تا راده‌یه‌ک ناهه‌موار و بیزارکه‌ره نووسینی 
هه‌مسوو هه‌نگ‌اوه سهره‌تاییه‌کانی سهلماندنیک له به‌لگه‌نه‌ویسته 
سهره‌تاییه‌کانی بابه تیک به هه‌مسوو ورده‌کارییه‌ک‌انه‌وه, بسویه سه‌لماندنی 
راسته‌و خۆ تاراده‌یه‌ک ریگ اکه‌ی کورت-قه‌دبره. زور جار له ڕێگای 


سهلماندنی راسته‌وخو زور شتی ناماده‌کراو هه‌یه به‌کاری ده‌هینین, وەک: 


1 ره‌نگه یەکێک بپرسیت, بزچی له گومانه‌وه ده‌ست پێ ده‌که‌یین. گریمانه‌که لەسەر چ 
بنچینه‌یه‌ک دروست ده‌که‌یین؟ دروستکردنی گریم‌انه ثه‌ویش ھەر به‌هوی ئۆجیکكەوەیە. واتا 
ناکرت بین به که‌یفی خزمان گریمانه دروست بکه‌ین, بسق نمونه گریمانه‌ی لهم شیوه: 
ئەگەر 122 . نه‌وه .... ئەسلەن ھەر ئەنجامښک له‌مه بکه‌ونته‌وه ههله‌یه. چونکه گریم‌انه‌که 
خوی ههله‌یه. چونکه یەکێک له یاساکانی لوجیک ثه‌وه‌یه له گریم‌انه‌ی هه‌له (پنشهکی ههله). 
ثه‌نجامی راستی لین ناکه‌ویته‌وه. 


[421 سب 
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بیردوزیکی پێش خۆی. يان لیمایه‌ک*۳" يان به‌هزی پێناسەکانەوە. بەلگە 
ستاندارده‌کان-نمونه‌ییه‌کان له سه‌لماندنی راسته‌و خۆ بریتییه له کۆمەڵێک 
ریسای ساده‌ی هه‌لنجهیت ان, که نه‌و ته‌کنیک‌انه ناسسراون به به‌نسده 
لوجیکییه‌کان. بو نمونه: ده‌مانه‌ونت ده‌سته‌واژه‌ی © بسهلمینین. ئه‌گه‌ر 
توانیمان بناغه‌یه‌ک دانسین که ثه‌گه‌ر ۳ راست بیّت. ثه‌وه © یش راسته. 
واته 0 ¬ ?. لنره بو ده‌سسه‌واژه‌ی ۳ نه‌وه حه‌تمییهن شتیک هه‌یه 
ڕاستە. که ئەگەر بت و لهو ده‌سسته‌واژه‌یه راستی ده‌سته‌واژه‌ی © 


ده‌ریخه‌ین» ثه‌وه که‌واته ۵ راسته. 


نمونه: ده‌مانه‌وت بیسهلمتنین که؛ دووجای ھەر ژماره‌یه‌کی 


جووتی نه‌رینی دابه‌شی 4 ده‌بیت. 


ئێستا ثیمه شتیکمان هه‌یه به‌کاری دینین. ثه‌ویش ژماره‌یه‌کی جووتی 
ثه‌رننی. له‌به‌ر نه‌وه‌ی هه‌موو ژماره‌یه‌کی جووتی نه‌رینی به پټی پیناسه‌ی 
ژماری جووت. لەسەر شیوه‌ی 20 ده‌نووسرنت. کاتێتک 0 ژمساره‌ی 
نه‌رینی سروشتییه. ئێستا 20 ژماره‌یه‌کی جووته به پێی پیناسه‌ی ژماره‌ی 
جووت (بناغه‌یه‌کمان دروس‌نکرد). ئێستا دن دووجای ده‌که‌ین: 


(2n)2 = 72‏ دیاره دووجای لای چهپ ده‌کاته ثه‌و بسره‌ی لای راست 


۶ لیما (6۲0608) له خزمه‌تدی بیردۆز بەکاردێت. وه‌ختسی له سه‌لماندنی بیردوزیک 
ده‌گه‌ینه هه‌نگاویکی قورس, نه‌وه ده‌چین له ده‌ره‌وه‌ی بیردوزه‌که نه‌و هه‌نگاوه قورسه 
به‌جیا ده‌سهلمتنین» پاشان له ناو بیردوزه‌که خومان له هه‌نگاوه قورسه‌که نه‌جات ده‌ده‌ین 
به ناو هینانی لیماییه‌که. 


غغغغ 
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7 که دیاره هو ڕادەيەش هەمیشە دابەشى 4 ده‌بنت. 8 بۆيه 
که‌يشتینه ئەوهەی هه‌موو ژمارەيەكى جسووتی ئەرينى دابەشى 4 ده‌بیست. 
ثه‌مه مومکینه اسان و ساده بێت. به‌لام سه‌لماندنی راسته‌وخق بناغه‌ی 
زۆرێک له سه‌لماندنه‌کانی تره له بیرکاریدا. هه‌مسوو میتوده‌کانی سه‌لماندن 
ه‌وه‌نده اسان نین بهو شنوه‌ی سهره‌وه, بونمونه سه‌لماندن به‌هزی 


هتلکارییه‌وه» سه‌لماندن به‌هزی نینده‌کشنه‌وه. 


لنره ده‌ست‌واژه‌ی ‏ بریتییه له ژماره‌یه‌کی جووتی ئه‌رێنى که به 
پنشسی پنناسه ده‌توان‌درنت به ئەنجامى لنکدانی 2 و ژم‌اره‌یه‌کی نه‌رنضی 
سروشتی بنووسریت. وه ده‌سته‌واژه‌ی ۵) بریتییه له دووجای ژماره‌یه‌کی 


جووتی ثه‌رینی که دابه‌شی 4 دەبێت. 


3 هو هیمایه 8 واته سه‌لماندنه‌که به‌کوتا گه‌یشت. 
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سه‌لماندن به هۆی لیکدژییه‌وه 
Proof by contradiction‏ 


سهلماندن به‌هوی لێکدژییەوە. يەکيکه له میتوده هه‌ره جوانه‌ک‌انی 
سهلماندن له نیو بیرکاریدا. لهم میتوده‌ی سه‌لماندنه‌دا. مومکینه سه‌لماندنی 
راسته‌وخق بو ده‌قیک کاریکی وه‌ها اسان نه‌بیت. وه له‌به‌ر ثه‌وه‌ی ثیمه بق 
ھەر ده‌قیکی بیرکاری, واته بۆ ھەر ده‌ست‌واژه‌یه‌کی بیرکاری» دوو وهلام 
هه‌یه؛ يان راسسته يان ههله‌یه. نیمه‌ش زور جار بق نه‌وه‌ی راستی 
ده‌سته‌واژه‌یه‌ک ده‌رخه‌ین, ثه‌وه پنچه‌وانه‌ی ده‌سته‌واژه‌که گریمان ده‌که‌ین. 
ئەگەر پبچچه‌وانه‌ی ده‌سسته‌واژه‌که راست ده‌رچوو, نه‌وه ده‌سسته‌واژه 
ڕەسەنەكکە ههله‌یه, ئەگەر پنچه‌وانه‌ی دەس تەواژەکە ره‌سهنه‌که هه‌له 
ده‌رچسوو نه‌وه ده‌سته‌واژه ره‌سنه‌که راسته. نمونه: ثه‌گه‌ر بمانه‌ونت 
بوونی داره‌که‌ی پیش مالمان بسهەلمێێنم. ثه‌وه دەلێم ثه‌و داره بوونی نییه. 
بەس ده‌بینم سیبه‌ری هه‌یه و له تیشکی روز دەماپارێزێت› که‌واته ناکرت 
بسوونی نەبێتت. ئەمەش واته داره‌که بوونی هه‌یه که له سره‌تاوه وتمان 
هو داره بسوونی نیسیه, که چیسی ئێستا ده‌لی.ین سیبه‌ری ههیه, که‌واته 


گه‌ریمانه‌که‌مان هه‌له بووە. بوبه داره‌که بوونی هه‌به. 


له بیرکاریدا ده‌سته‌واژه‌ی نابه‌جی (20501۲0), بریتییه له لیکدژی 
ده‌سته‌واژه‌که. بۆ هم مه‌به‌سسته‌ش بۆ سەلماندنى دەستەواژەیەک بهم 


میتزده, هیلیکی سور ههیه, که ده‌بیت پنوه‌ی پابه‌ند ین: 
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- بق پیشاندانی نه‌وه‌ی که م) دەبێت راست بێت. وا داده‌نین که © 


راست نییه. واته واداده‌نین پیچه‌وانه‌ی ۵ راسته. 


- هو میتودانه‌ی پنش‌تر هه‌مانه به‌کاری دننین بق دەرخستى 
ده‌رئه‌نجامی ثه‌و کریمانه ههله‌یه‌ی کردوومانه, لهو شوینه ده‌وه‌ستین که 
له یەکێک له هه‌نگاوه‌کانی سهلماندنه‌که لنکدژی لەگەل گریمانه دروست 


دەبنت. 


- کاتی دروستبوونی لێکدژەییەک لەگەل ھەر یەکێک له هه‌نگاوه‌ک‌انی 
سسه‌ماندنه‌که و گریمسانه‌که, ثه‌وه بومان ده‌رده‌که‌ویسست پیچه‌وانه‌ی 


ده‌سته‌واژه رٍه‌سهنه‌که راست ندیه که‌واته ده‌سته‌واژه ره‌سهنه‌که راسته. 


نمونه بق نه‌مه: سه‌لماندنه‌که‌ی ثیقلد له ھەمبەر بوونى ناکوتا 
ژماره‌ی خوبه‌ش, که گریمانی کرد که کوتادار (۳۱۳۱/8) ژماره‌ی خۆبەش 


هه‌یه بو نه‌وه‌ی بیسه‌لمینیّت ناکوتا ژماره‌ی خوبه‌ش بوونی ههیه. 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ھەبوونى سه‌لماندن 
Existence proofs‏ 


هه‌یوونی سەلماندن› پیشانی ده‌دات یاخود دەیسەلمێنێت که 
بەڕاستى شتێک ههیه له ھەمبەر شتیکی تر يان نا. لەبەر ئەوەی چه‌م که 
بيركارييەك ان زۆربەی هه‌ره زوری پەت نن 050807 ئەوه 
سهلماندنه‌کانی بوون و نه‌یوون ده‌توه‌ستتتن له بەھەدەردانى كات و 
هه‌وله‌کانت بۆ دوزینهوه‌ی شتیک بان داتاشینی شتیک. که هم شته له 


راستیدا بوونی نییه و ناشیبیت! تەنانەت له باره په‌تییه‌کانیش. 


دوو جور له سه‌لماندنی هه‌بوون-بوون هه‌نه, یه‌که‌میان: سه‌لماندن 
به‌هوی بونياتنان (60۳0561۲۱0/0۳ by‏ 0 که تیدا نمونه‌ی 
به‌رجه‌سسته‌یی به‌رههم ده‌هینین له شته‌کان بان له تایبه‌تمه‌ندییه‌کان. 
دووه‌میان: هه‌یوونی سه‌لماندن» که پی ده‌وترتن سه‌لماندن به‌هعوی نا- 
بونیاتنانه‌وه (0۲۵۵ 00000۳05]۲201۷6): که لزجیکیانه به پنی پێوست 
بو بوونی شتانیک هه‌نگاو ده‌نیت. به‌بی پیدانی ئەتەرەیەک*' يان هێمایەک 


ده‌ریاره‌ی نمونه‌به‌ک. 


سهلماندنی بونی‌اتنه‌ر زور روونه. ئەگەر بت و بپرسین ژماره‌ی 
جووت ههیه که دابه‌شی 16 بێت؟ وهلامه‌که بهل ههیه. که سه‌لماندنی 


کورت و پوخت بریتییه له 16 خوی. به شیوه‌ی درێژ بریتییه له ه‌وه‌ی 
14 هته‌ر: نيشانه و به‌لگه. 


!"غغغغ 
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که 16 دابه‌شی ضوی و دابەشى 2 ده‌بیت. وه 2 ئەو ژمارەيە که 16 
بەسەرى دابەش دەبێت. بەدڵنیايى چەندین ژمارهی تر دەکرێت له 
سهلماندنه‌که بەكاربھێنتدرێت. بونمونه هەم وو به‌ش داربووه‌کانی 16 
دەکرێتت له سهلماندنه‌که به‌کاربهتن دریت. به‌لام بق ثه‌وه‌ی بیسهلمینین 
شتیک بوونی ههیه. پتوسته ته‌نیا یەک نمونه ديار بخه‌ینه ړوو له ناو 


سه‌لماندنه‌که له‌کاتتک چه‌ندین نمونه‌ی تر بوونی هه‌یه. 


سهلماندنی نا-بونیاننه‌ر: ده‌کریست زور ورد بیت. بونمونه: ده‌کریت 
توانسسای نه‌وه‌مان هه‌بیت که پیشانی بدەيین ئهو هاوکتش.یه 
0 = 17 + 10 + 283 + 9×5 شیکاری ههیه. به‌بسی وتنى ثه‌وه‌ی ئايا 
شیکاره‌که چیه و چۆنە! ئەگەر له هاوکتشهکه نرخضی سفر بده‌ین به × 
واته 0 = × ثه‌وه له لای چەپ 17 ده‌منننستهوه. به‌لام بو 2-1 × 
ئه‌نجامه‌که ده‌کاته 30- . لەم ئەنجامانەش ده‌توانین بیسردوزی به‌های 
ناوه‌ندی به‌کاربهین بو ثه‌وه‌ی پیش‌انی بده‌ین که بۆ ھەر نرخیکی لاله 
نیوان 30- و 17. نه‌وه نرخیک هه‌یه بو × له نوان 1-و 0 که 0 
به‌رههم دینت له هاوکنشکه. لەبەر ثه‌وه‌ی لای راستی هاوکتشکه 
سفره. ثه‌وه شیکاریک بۆ هاوکنشه که ههیه به پنی ثه‌و سنوره‌ی سهره‌وه 
که دیاریمان کردووه, به کەمێتک کارکردن له‌سه هاوکنشه که پیش‌انی 
ده‌دات که شیکاره‌که بی هاوت‌ایه- تاکه شیکاری شياو له به‌کارهین‌انی 
ژماره راستییه‌کانه. به کورتی واته: چونکه به پێدانی دوو نرخ 1- 8 0 


دوو ژماره‌مان بق دەرچوو 17 & 0 دیاریشه سفر ده‌که‌ونته نه‌و 


[ 407 اک تست یسب 
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نیوانه, بۆیه به ئاوەرى 1° ده‌بیت نرخێک هه‌بێت که دەبێته ره‌گی-شیکاری 


هاو کیشه‌که. چونکه 0 له‌و نێوانه بوونى هەیە. 


5 آناوهر: دلنیایی. 
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پنچه‌وانه دژه‌کان و دژه نمونه‌کان 
Contrapositives and counterexamples‏ 


پێچه‌وانه‌ی ده‌سته‌واژه‌ی 0. دەکرێت پې بلین ناا پیچه‌وانه‌ی ئهو 
دەستەواژەیە راسته ئەگەر 0 ههله بێت. وه هەڵەیە ئەگەر 0 راست بێت. 
وەک: هه‌موو مریشکێک سپییه. پیچه‌وانه‌که‌ی دەبێت: هه‌موو نامریشکێک 
ناسپییه. لێره گرنگه چونییه‌تی و راستیتی وەک خوی بمینیته‌وه. یەکێک 
له یاس زور گرنگه‌کانی لۆجیک بسریتییه لهوه‌ی ئەگەر 4 ¬ 7 راست 
بت نه‌وه هاوتای 7~ ¬ - راسته . واته ثه‌و دووانه جیاوازییه‌کيی ان 
نییه. هه‌ندی جار سه‌لماندنی ده‌سته‌واژه‌یه‌ک به هی پیچه‌وانه‌که‌ی 
ئاستانترە و فک له امه واه رەسەتەكە ھەم شسۇزەسەلماشتەش وش 
دەوترێست سه‌لماندن به‌هزی پیچه‌وانه دژه‌کان. به‌کارهین‌انی ئەم میتوده‌ی 
سهلماندنه ته‌نیا کاتیک سهرکه‌وتووه ئەگەر بێت و لیدوانه‌که بسه‌لمیندرنت 
راسته, واته تووشی دژه‌یه‌ک نه‌بین لێى. به‌لام له تویژینه‌وه بیرکارییه‌کان. 
کاتینک ده‌ست‌واژه‌یه‌کی ره‌سهن گریمانه‌یه‌که , ثه‌وه هه‌ميشه چانسی ثه‌وه 
هه‌یه که ده‌سته‌واژه‌که راست نه‌بیت. وه سهلماندنیش بوونی نەبێت! لەم 
باره‌ش دوو شت ههیه. ه‌وه‌ته پبچه‌وانه‌ی ده‌سته‌واژه‌که بسه‌لمیتی له بری 
ده‌سه‌واژه ره‌سنه‌که» ئەویتریش ه‌وه‌یه نمون‌یه‌ک بسدوزیته‌وه که 
دەس تەواژەکە به درویضانه‌وه واته دزی ده‌سست‌واژه‌که بێتضت. ئەگەر 
ده‌سته‌واژه‌که‌مان 4 بڵێت: هه‌موو ژماره جووته ثه‌رننییه‌کان دابه‌شی 4 


دەبەن› نه‌وه دیاره 6 جسووهه و نه‌رنییه. به‌لام 4 دابه‌ش ناكات. بهو 
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ساره 4 ده‌وتسسرین دژه نمسونه؟" (counterexample)‏ که 


ده‌سته‌واژه‌که‌ی به‌هه‌له خسته‌وه, واته 0150۲0۷6 


ده‌سته‌واژه: ئەگەر دانه‌به‌ ک له کومهله‌ی ۸ بێت› ثه‌وه ده‌یشت له 
کومهله‌ی 8 یش بێت. پسنچه‌وانه دژه‌که‌ی ده‌بنته: ئەگەر دانه‌یه‌ک له 


کزمه‌له‌ی 8 نه‌بنت, ئه‌وه ئهو دانه‌یه ناکریّت له ۸ بێت. 


ده‌سته‌واژه: ئەگەر گیانله‌به‌ر که بالدار بیست. نه‌وه ده‌بیست په‌ره‌مووچی 
ھەبێتت. پێچە‌و انه دژه‌که‌ی دەبێتە: ئەگەر گیانله‌به‌ر که په‌ره‌موچی نەبێت› 
ثه‌وه نه‌و گیانله‌به‌ره بالدار نییه. (ئهو سه‌لماندنه کافی نییه که هه‌موو ئهو 


گیانلهبه‌رانه‌ی په‌ره‌موچیان ههیه. ثه‌وه بالند‌ن). 


۴ دوزینهوه‌ی ئه‌م نمونه‌یه له هه‌ندی بانگیشهی بیرکارییانه بز راستیتی شتیک کاریکی 
وه‌ها اسان نییه. 


[[) 3 4 سس 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


تێخوێندنی بیرکارییانه 
Mathematical induction‏ 


يەكێكى تر له میتوده‌کانی سهلماندن. بریتییه له سهلماندن به‌هوی 
تیخوینسدنهوه آ*. تیخوینسدنه‌وه (10068107) بسریتییه لهو شوینکه‌وتنی 
هه‌ن ده‌کییه‌کان بۆ به‌ده‌ستهینانی بریاریکی هه‌مه‌کی (یاسای کشتی). لهم 
میتوده نه‌نجامه‌کان ثه‌و ده‌سته‌واژانه ده‌گرنته خوی که پشت به ژماره 
سروشتییه‌کان ده‌به‌ستن. بزیه نه‌و ده‌سته‌واژه‌ی سه‌لمینه‌ی بق ده‌کریت بق 
شتیکی لهو شیوه‌یه: بۆ ھەر نرخیکی 0 .....1.2.3 = ۰۳ (0)0 راسته. 
بق سهلماندنی ده‌سته‌واژه‌یه‌کی لەم شیوه. چوار هه‌نگاو هه‌یه دەبێت جى 


بەجێبكەین يق دهر خستنی رٍاستی و دروسنی یاسایه‌ک. نه‌وانیش: 


1- پیشانی بده که نه‌وه‌ی هه‌مانه راسته ئەگەر بت و 1 = 7 واته 


(1) 0 بسه‌لمیته. 


2- گریمان بکه که نه‌وه‌ی هه‌مان ڕاستە ئەگەر بت و % = 7 


کاتیک 1 < × 


ETE E TT . . ۲ ® 107‏ 
وەرگێر مه‌ریوان عب‌دول له په‌رتسوکی `"پوختە‌ی لوژیک وشهی تیخوینسدن ی 


به‌کارهیناوه له به‌رامبهر وشهی ` 100010۲7 په‌رتوکه‌که له بلاوکراوه‌کانی ناوه‌ندی 
آرٍه‌هه‌ند ه. سالى 2019 سلیمانی. 
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4- ئەمەش (0)۳ 5 است دەردهخات بۆ ھەموو ژمارەيەكى 


۶ کاتێک ...12:3 = 7 


هه‌نگاوی چوارهم له سى هه‌نگاوه‌که‌ی پیش خۈی سهرچاوه 
ده‌گریست یەک به‌دوای یەک. واته هه‌نگ‌اوی یه‌کهم. هه‌وتنی هه‌نگاوی 
دووه‌مه. ئى دووهم هه‌وینی هه‌نگاوی سییه‌مه. بهو شێوه. ئەمانەش که 
پنی ده‌وتریست: 3۳901۳76۲ 800503 . کننشه فه‌لسهفییه‌کان لەگەل 
چه‌مه‌که‌کانی ناکوتا ده‌بینه وی نه‌وه‌ی که زور لەگەل نه‌و میتوده 
یه‌کنه‌گرنه‌وه. تانانه‌ت ده‌گاته راده‌ی ره‌تکردنه‌وه‌شیان هه‌ندی جار. 
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لابردن و هیزلیبرین 
Exhaustion and elimination‏ 


سهلماندن به‌هوی هیزلیب‌رین, ئهو سه‌لماندنه‌یه که کټشهکه دهکاته 
چەند بەشێک. که ھەر به‌شه و بەجيا مامهله‌ی لەگەل ده‌کات. یەکێک له 
کێشه میژوویه‌کان که بهو شێوه سه‌لمیندراوه» بیردۆزی چوار ڕەنگەكەيە 
theorem(‏ 0600¥ ۴0 . که ئەم بیردوزه سەرەتا کرایه چه‌ند به‌شیک 
که تەنيا كۆمپيوتەر ده‌یتوانی لێى تێبگات. لێرەش پرسیاره‌ک دێته ئاراوە: 
ئاخۆ به‌راستی به‌رنامه‌یه‌کی هیزلیبراوی كۆمپيوتەر ده‌بیته سه‌رچاوه‌ی له 
دایکبوونی سه‌لماندنی کیشه‌یه‌ک؟ 


له یه‌که‌مین سه‌رنج» پروسهی لابردنی "شیروک هولمس دیته‌وه یاد. 
که دەشێت وه‌ک پروسهیه‌کی هیزلیب رین وابێت. به‌لام له راستیدا لابمردن. 
سەرنج خستنه‌سهر له گشت ئەگەرەکان دوور ده‌خانه‌وه» ئەمەش له 
راستیدا رنگای پیچه‌وانه‌ی دژه (00۳1۲2۳00511/۷6). به‌کارهینانی 
شیکردنهوه‌ی هیزلیّب رین له گومانه‌ک‌انی تسر, له کنشهیه‌کی تاوانک‌اری» 
ده‌سهلمینین کومه‌لیک كەس هه‌موویان بێ تاوانن › بویه ده‌توانین بلسین: 
نه‌که‌ر پیاو کوژه‌که بەڕێز (راوسبوتن) نییه, ه‌وه هیچ یەک له گومان 
لیکراوه‌ک‌ان پی‌اوکوزنینه. پیچه‌وانه دژه‌که‌ی بریتییه له: ئەگەر یه‌کیک له 
گومان لیکراوه‌کان تاوانباره‌که بیت. ئهوه پیاو کوزه‌که بەڕێز (راوسبوتنه). 
وادانانه سس ره‌تاییه‌که. ثه‌وه‌یه که لەگەل نه‌وه‌ی ئێمه خی ته‌واوی 


گومان لیکراوه‌کانمان هه‌یه. زور جار په‌راویز ده‌خرین. 


[433 سس سیب 
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به‌شی سێزدەھەم 


تیوری ژماره‌کان 


Number theory 
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تیۆرى ژمارهکان 
Number theory‏ 


تیۆرى زماره‌کان, یەكێكى تره له لقه‌کانی بیرکاری» ده‌توانین بلین 
کۆنترین لقی بیرکارییه له دوای ئهندازه. که جومگه‌یه‌کی گرنکه له زانستی 
ژماره. پنشکه‌وتن و دوزینه‌وه لەم لقه‌ی بیرکاری وه‌ها ئاسانبیه و زور 
كەس به لقیکی وشک و جارسی ده‌بیسنن» که لهو 20 ساله‌ی رابسردوو» 
پنش که و تنیکی وه‌ها لهم لسقه رووینه‌داوه. تیوری زماره‌کان بسریتییه لهو 
تیسورییه‌ی که لیکولینه‌وه له ھەمبەر ژماره‌کان و تایبه‌تمندییه‌کانی ده‌ره‌وه 
و ناوهوه‌ی ژماره‌کان ده‌کات. وه ته‌فسیرییان ده‌کات. تیوری زماره‌کان 
لیکولینه‌وه له مەڕ گشت جوره‌کانی ژماره ده‌کات. به‌لام لەگەل ئەمەش. 
کزمهله‌ی ژماره خوبه‌شه‌کان سهره‌کیترین كۆمەلەن له تیوری زماره‌کان 
و به‌شیکی سهره‌کییه له بیرکردنه‌وه‌مان لهو جیهانه. ئەگەر چی کارکردن 
له که‌ل ژماره‌کان ره‌نگه وشک و بیزارکه‌ر بست. سهره‌رای ثه‌وه‌ش: 
هه‌رگیسز نابیست زماره‌کان و تیسوری ژماره‌کان به‌کهه‌م بزانین. چونکه ھەر 
لهسزنگه‌ی ژماره‌کانه‌وه» رووبه‌رووی کومه‌لیک پرسیار زور قول و جدی 
ده‌بینه‌وه و کیشهکان چاره‌سهر ده‌که‌ین. لەبەر نه‌وه‌ی ژم‌اره خوبه‌شه‌کان 
بناغه‌ی دروستبوونی ژماره سروشتییه‌کانن. بویه زوریک له کیشه‌کان له 
تیسوری ژماره‌کان په‌یوه‌ندی به ژماره خوبه‌شه‌کانه‌وه ههیه. لەگەل ئەمەش. 
ژماره خوبه‌شه‌کان, چه‌قی تیوری ژماره‌کانه له گرنگی و به‌کارهینانیان. 


که له كريپتۆگرافى (0۳۷0109720۳۷) و اسایشسی و پاراستی ثیمیله‌کان, 
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يان گواستنه‌وه بانکییه‌کان, ئه‌مانه گشتیان بونیاتیکی ژماره‌ییان هەیە. که 
له نووسينى ژماره دابه‌ش هکان (ژماره‌ی دابەش) به‌هۆی لێټکدانی 
خوبه‌شه‌کان. دروستکردنی و كۆد له ژماره خوبه‌شهکان ره‌نگه ئاسان 
بێت. به‌لام شکاندنیان. ئێجگار قورس و گرانه. هم لقه, په‌تی ترین لقی 


بیرکارییه. 


1¬ °7 2~ تست 21 75 - 37-2 
-- ىسا - يچ ى 
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سه‌لماندنه‌که‌ی ثیقلید له مەر ناکوتایی ژماره خوبه‌شه‌کان 
Euclid’s proof of the infinite primes‏ 


ئیقلید 3000 سال بەر له ئټستاء له په‌رتوکه‌که‌ی به ناوی دانه‌کان 
(07608@|@). ده‌یسهلمتنیت که ناکۆتا له ژماره‌ی خۆبەشمان هه‌یه. واتا 
كۆمەلەی ژماره خوبه‌شهکان کومهلهیه‌کی ناكۆتايە (۱110106). ئیقلید بو 
سبهلماندنی ئەم راس‌تییه. میتودی دژه‌یه‌ک به‌کاردننیت بز نه‌وه‌ی همه 
بسهلمیتیت» واتا پبچه‌وانه‌که‌ی گریمانه ده‌کات, وا داده‌نیت که کوتادار 
(۳۱۳116) له ژماره‌ی خوبه‌شمان ههیه. بهم شس‌نوه‌یه. گریمان ده‌کات: 


کومه‌له‌ی ژماره خوبه‌شه‌کان کومه‌له‌یه‌کی کوتاداره. 


سهلماندن: وا داده‌نن ین که ×[ ژماره‌ی خوبه‌ش مان هه‌یه. له‌به‌ر 
نه‌وه‌ی × کومهلهیه‌کی کوتاداره له ژماره‌ی خسوبه‌ش, ثه‌وه ده‌تسوانین 
ژماره‌کانی ناو لا بهو شیوه ریز بکه‌ین: بر۲:۰...۰۳. ئێستا لهو چه‌ند 
ژماره خوبه‌شهی هه‌مانه» ژماره‌یه‌کی تر دروسنده‌که‌ین» ناوی ده‌نین × › 
که × له هیچ یەک له دانه‌کانی ناو لا ناچێتت. واته له ته‌واوی ژماره‌کانی 


ناو N‏ جیاوازه. دروستکردنی × به‌م شیوهیه: 


× = (Pp × و‎ × ...× 0„( + 1 


وانه هه‌موو خوبه‌شه‌کان لێکدەدەین 0 دواتر عری 1 ده‌که‌ین. ئێستا دوو 


ئەگەر هەیە› ه‌ویش: × خوبه‌شه يان خوبه‌ش نییه؟ 
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1) ئەگەر 2 خوبه‌ش بنست. ئەوە دەگەینە دژەيەک. چونکه شیمه 
گریمانمان کردووه N‏ كۆمەلەيەكى کوتاداره و هه‌موو ژماره 
خوبه‌شه‌کانی تیدایه. که‌چی ئێستا × یکمان دوزییه‌وه. که خوبه‌شه و لهو 
ناو N‏ دا نییه. که واته لا کوتادار نییه» ئەمەش واتا لا ناکوتایه» واتاء 


ناكۆتا ژماره‌ی خوبه‌شمان هه‌یه. 


۲) ئەگەر 2 خوبه‌ش نه‌بت. واته × ژماره‌یه‌کی دابه‌شه له‌به‌ر 
نه‌وه‌ی هه‌موو زماره‌یه‌کی دابه‌ش به وی لیک‌دانی چه‌ند ژماره‌یه‌کی 
خۆبەش ده‌نووسریت. ثه‌وه × له ه‌نجامی لنک‌دانی چه‌ند خوبه‌شسیک 
ده‌نووسرنت. ئەگەر ئێستا × دابه‌شی ھەر یەک له خوبه‌شه‌کانی ناو لا 
بکه‌ین ثه‌وه ماوه‌یه‌ک دەمێنیتەوە. که ئەویىش بریتییه له 1. همه واته × 
دابه‌شی هيچ یەک له خوبه‌شهکانی ناو N‏ نابێت. وه له‌به‌ر ئه‌وه‌ی × له 
خوبه‌شه‌کانی ناو × دروستکرابوو, که‌واته 2 ته‌نیا دابه‌شی خوی و 1 
ده‌یت. ئەمەش واته × ژماره‌یه‌کی خوبه‌شه. دهرکه‌وت × خۆبەش »+ › به 
پنی خالی یه‌کهم. که‌واته بۆمان ده‌رده‌که‌ونت × خوبه‌ش‌یکه و له ناو لا 
نییه, که‌واته ه‌و گریمانه‌ی وتمان: کوتادار ژماره خوبه‌شمان ههیه. ههله 
دەرچوو. که‌واته پیچه‌وانه‌که‌ی راسته. که ناکوتا زماره‌ی خوبه‌شمان هه‌یه 
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خوبه‌شه دووانه‌کان 
Twin primes‏ 


خۆبه‌شه دووانەکان. ئهو ژماره خۆبەشانەن که مه‌ودای نێوانیان 
یه‌کسانه. ئەگەر سەرنجى ژماره خوبه‌شهکانی بدەین 
... .53 7 43.4 3 هب ن.او کومله‌ی 
ماره خوبه‌شهکان 41&43 .29&31 . 17&19 . 11&13 هه‌مانه 
خۆبەشى دووانه‌ن. چونکه جیوازی نێوانان بریتییه له 2 يهکه. 
ھەروەھا 3.5.57 ئه‌م‌انه خوبه‌شی سيانەن. به شسنوه‌یه‌کی نزیکه‌یی 
6 خوبه‌شی دووانه هه‌یه؛ ه‌وه‌ی که تائسستا 


زانراوه. که ئەم خوبه‌شه دوانانهش گشتیان له‌خوار نرخی 1018 دان. 


زورک له بیرکاریزانه‌ک ان باوه‌ریان وایه ناکوت | خوبه‌شسی 
دووانه‌مان هه‌یه, له‌کاتنک ثه‌مه پرسیارنکه (60۲۱[6000۲) شیکار نه‌کراوه 
هه‌ت-ا ئێستا. شنوه‌ی تری دووانه‌ی خوبه‌ش ده‌کریت دروستبکریت. وه‌ک 
هه‌مانه جووته خوبه‌شه ناموزاکان (0۲۳۳65 0510ا60) که جیاوازی نیوان 
ثه‌و خوبه‌شانه بریتییه له 4 بان جووته خوبه‌شه شه‌شییه‌کان» واته ئهو 


خزبه‌شانه‌ی جیاوازی نیوانیان بریتییه له 6 . 


اج مات 


له ھەمبەر ثه‌و بیرو که‌یه» پرسیارێک دروست دهبټښت. که ئهو 
پرسیاره تا هه‌نووکه به به‌کلانه‌کراوی موه‌ته‌وه. که پنسی ده‌لین: 


proposes‏ 006011۲6 00¥908605. هم پرسه دەڵێت: بۆ ھەر 


[1112 -سااس ى ..  -‏ 
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ژماره‌یه‌کی جووتی (0۷67) سروشتی × › ثه‌وه ناكۆتا جووته (۳۱۵۲) 
ژماره خۆبەش ههیه که جیاوازی نێوان ئهو خوبه‌شانه بریتییه له 16 


واته. ئەگەر 210 ثه‌وه ناکزتا جووته خوبه‌ش ھەن که جیاوازی 


نیوانیان بریتییه له 10. 
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بیردوزی ژماره خوبه‌شه‌کان 
Prime number theorem‏ 
بیردوزی ژماره خوبه‌شه‌کان دەکرێت بیردوزیکی هیوا به‌خش بێت. 


ده‌زانین که له خوار ژماره‌ی × چه‌ند ژماره خوبه‌ش ههیه. نه‌ویش به‌هوی 


ئەم یاسایه‌وه چم . واته ئەگەر بمسانه‌وی بسزانین له خسوار 100 چه‌ند 
1 100 
ژماره‌ی خۆبەش هەیە› ئەوە ئەمە شیکار دهککیت: رو1„ 


به هی خشته‌ی زماره خۆبه‌شه زانراوه‌کان. کارل کاوس توانی 


ته‌فسیری ئهوه بکات که چړی ژماره خبه‌شهکان به نزیکه‌یسی ده‌ک‌اته 


1 
Tm)‏ ثه‌مه‌ش واتای هه‌وه‌یه ئەگەرى دق‌زیسن‌وه‌ی خوبه‌شبک. له 
مەودايەكى بچوک به پبانی 0 و له ده‌وروبه‌ری . به نزیکه‌یی ده‌کانه: 

d 
ئەگەر ئەمە ڕاست بیت. ثه‌وه کی (03)) ژماره خوبه‌شهکانی‎ . TE 


x dt 
بچوکتر له × به نزیکه‌یسی دهکاته تهواوکاری چڕییەکەی ر ر]» ئەمەش‎ 


x - ۰۰‏ 
ھەر به نزیکه‌یی ده‌کاته‌وه: Ina)‏ ۰ 
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نه‌م وینه‌ی خواره‌وه ثه‌وه پیشان ده‌دات که هیلی ژیر بسریتییه 
له ه‌کاربه‌ندی نزیکه‌یی هیله‌که‌ی سسهره‌وه که بسریتییه له ژماره‌ی 
خوبه‌شهکانی خوار × . به‌لام ئەمە نه‌وه ثاش‌کرا ده‌کات که ه‌نجامی 
راست‌قینه مسومکینه به به‌کارهینانی ده‌ربرینیک له بیرکاریدا بزاندرێت. که 
پنی دەوترێت نه‌خشه‌ی زیتا ریمان (0000لا؟ (Riemann Zea‏ 


الا 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
نه‌خشه‌ی زێتا ریمان 
Riemann zeta function‏ 


نه‌خشهی زێتا ڕیمان . بسریتییه لهو نهخشهیهی که زور به توندى 
پەیوەستە به چونییه‌تی دابەشبوون و بلاوبوونه‌وه‌ی ژماره خوبه‌شه‌کان. 
ثه‌م نه‌خشیه بریتییه له زنجیره‌یه‌کی ناکوتا. وه‌ک لەم شنوه‌ی خواره‌وه 
خراوه‌ته روو: 
1 1 1 
z2 ۱ 2 1‏ 21 (3)؛ 


p prime 


کاتێک [] بریتییه له لنکدانی راده جیاوازەکان. به‌وی 
به‌کارهیتانی ته‌کنیکی به‌رده‌وامی شیکاریی (808116). نه‌وه نه‌خشهی 4 
ده‌تواندرنت فراوانتربکریت بۆ نه‌خشهی شیکاره‌یی له زماره ئاویته‌کان. 
1 ± > لەگەل ک‌ارکردن و وردبسوونه‌وه‌ی زی‌اتر. ئهم هاوکیش»ی که له 
وین‌که دراوه به‌رههم دی ت. که ئەمەش په‌یوه‌ن_سدییه‌که‌ی زور ته‌واوه له 
نیوان کزی لزگاریتمی سروشتی له ژماره خوبه‌شه‌کانی بچسوکتر له »× × 
خوشی و 7× که لهو شوننه‌ی که نه‌خشهی زێتا له به‌های 2 ده‌کاته 
سفر. بویه ئەگەر زانیمان نه‌خشهی زیتاله کوی نه‌نجامه‌که‌ی دەبێت سفر 
> ثه‌وه ته‌واوی نه‌وه‌ی ده‌م‌انه‌وی به‌ده‌سستمان ده‌که‌وت له مەر زماره 


خوبه‌شهکانی بچوکتر له × له‌مه‌وهش کێشەیەک سهریهه‌لدا و تا 
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ھەنووكەش یه‌کلانه‌بسوته‌وه» ئەویىش گریمانه‌ی ریمانه ( ۲۱6۲۲۱۵۲۳۴ 
.haypothis‏ 


غغغغ 
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گریمانه‌ی ریمان 
Riemann hypothesis‏ 


گریمانه‌ی ڕیمان. بریتییه له یەکێكک له کټشه کونه چارەسەر 
نه‌کراوه‌کانی بیرکاری. گریمانەکە له لایه‌ن بیرکاریزانی ثه‌لمانی ریم ان" 
خویه‌وه تاراسته‌کراوه که ھەر لەسەر نه‌خشهی زیتا ریمانه. که ایا ثهم 
نه‌خشهیه له چ نرخیک ده‌کاته سفر؟ له‌کاتیک له نه‌خشهکه چه‌ندین خال- 
ترخ ھەن که تیدا ده‌ک‌اته سفر, که ریمان خۆی باسی ثه‌و خللانه‌ی 
کردووه. ئهو سفره‌ی لهو خالانه‌وه بەدەست دێت› پیان ده‌وتریت سفری 
بێبەر (26)05 ا۷2) نه‌و خالانەش بریتیین له ژماره جووته 
نەرێنییەکان: 6 ¬ .4 ¬ .2¬ .... ئا بهم شیوه. وه به هه‌مان شیوه چه‌ند 
خالیکی تر ههن که تیدا نهخشهکه دیسانه‌وه تیدا ده‌کاته سفر. ثه‌و خالەش 
هو شیوه‌ی ههیه: ×¡ + کاتیک × زماره‌یه‌کی راس‌تییه و ۶ بریتییه له 
ژماره‌ی ناویته-خه‌یسالی ۷-1 واته راسته‌هیلیکی سستونیمان ههیه که 
به‌شه راستییه‌که‌ی ده‌کاته 2 . که نەخشەكە له ھەر خالیکی سەر ئه‌و 
راسته هله ده‌کاته سفر. پرسیاره‌که ثه‌وه‌یه: ثه‌گه‌ر نه‌خشهکه ته‌نیاله 
خاله‌کانی سەر ثه‌و راسته‌هیله ده‌کاته سفر ثه‌وه بیسهلمینه. يان هیچ 
خالیکی تر هه‌یه له ده‌ره‌وه‌ی ثه‌و راسته‌هیله نه‌خشه‌که تیدا بکاته سفر؟ 


ثه‌م گریمانه‌یه‌ی ریمان یه‌کیکه لهو چه‌ند پرسیاره شیکارنه‌کراوانه‌ی 


که له لایه‌ن په‌یمانگای کلای بیرکاری» خهلاتی بق ته‌رخانکراوه. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


Clay Mathematics Institute Millennium Problems 


واته ئەگەر بتوانی ھەر كام له‌و پرسانه یەکلابکەیتەوە. ثه‌وه دهەبتته 
خاوه‌نی یەک میلسون دۆلارى و چه‌ن‌دین خەلاتى تری جیهانی. به‌هه‌مان 
شیوه. بیرک‌اریزان ده‌يفید هیلبترت" چه‌ندین پرسیاری هه‌یه که تا ئێستا 


شیکاریان بۆ نه‌دززراوه‌ته‌وه. 


سفر دۆزراوەتەوە لەسەر نه‌ و راسته‌هیله‌ی له‌سهره‌وه باسمان کرد. به‌لام 
لەگەل ئەوەش هم پرسه ھەر به به‌ کلانه‌کراوه‌یی ماوهته‌وه. چسونکه وتمان 
بیرکاری له گشتییه‌وه بۆ بەش داده‌کشیت. 


چه‌ماوه سپییه‌که بەشى راستی و هئله بۆرەكەش بەشى خه‌یاڵى 
ده‌نوینن له نه‌خشه‌ی ریمان زێتا بق × +2 . نه‌خشهکه دەبێتت به سفره 


کاتنک هه ردوو چه‌ماوه‌که هاوکات به‌به که وه سفر بن-ته‌وهر هی × ببڕن. 


زو و و ےی سے 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 
سییانه‌ی فيساگۆرسى 
Pythagorean triple‏ 


سن ژماره‌ی ته‌واوی سروشتی 0.0.60 پێان دەوترێت "سییانه‌ی 
فیساگورسی" ئەگەر بیست و ثه‌و سن ژماره‌یه پاسهدانی هاوکینشهی 
فیساگورس بکهن: 6۶ = ظط + 4. بو نمونه (3⁄4.5) سی ژماره‌ی 
فیساگورسین - سسیانه‌ی فیساگورسسین, چونکه: *5 = 4۶ + *3 که 
ده‌کاته: 25 = 16 + 9 . ثه‌مه روونه که ناکوتکاسیانه‌ی فیساگورس مان 
هه‌یه. چسونکه به جسارانکردنی ھەر پنکه‌انه‌یه‌کی سییانه‌یه‌کی فیساگورسی 
به ژماره‌یه‌ک. ثه‌وه دیسانه‌وه سسیانه‌ی فیساگورسی به‌رهه‌مدیت. واته 
ئەگەر (3/4.5) ھەر یەک لەم ژمارانه جارانی 2 بکه‌ینن (68.10) ثه‌وه 
ئەمانەش ده‌بنه سیانه‌ی فیساگورسی» چونکه *10 = *8 + 6 . سیانه‌ی 
فیساگورسی به‌هوی ریسایه‌که‌وه ده‌تواندریت بدۆزرێنەوە› ثه‌وی‌ش بهم 
شێوەیە: دوو زماره‌ی سروشتی × و لا دەست نیشان دەيكەن بهو 
مه‌رجه‌ی ل < ± دواتر پیکه‌وه‌به‌ستانی ئهو دوو ژم‌اره‌یه بهو شسبوه‌ی 


خوارەوە: 


[450>م-----س س ممم 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


422 + رک + 2722 - *2) = )2×y(2‏ + 2(2 ر - 2 = 2و + 07 
2ر + 2×) = قىز + 2ر ×2 + *× = 
بۆیە. ه‌و سییانه بسریتییه له ( 2 + × .2×7 ,2 - *2). دەبێت 
هه‌موو سبییانه فیساگورسییه‌کان بتوان_درنت لەسەر ئەم شیودیه 


بنووسریت. 


نواندنی سییانه‌ی فیساگورسی به هیلکاری. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


داوین بیردوزی فیرمات 
last theorem‏ ۴۵۲۳۱۵۲۶ 


دواین بیردۆزى فیرمات. یەکێتكک بوو له کش کونه 
چاره‌سهرنه‌کراوه‌کانی تيۆرى ژمارەکان. بەجۆرێک نهم کټشهیه نزیکه‌ی 
0 سالی خایاند تا تواندرا یه‌کلایک رنته‌و! کنشهکه‌ش له لایه‌ن ئەندریو 
وایه‌لس  765(‏ ۵00۲6۷ له په‌یمانگ‌ای نیوتن له کامبریج له سالی 


65 ب‌کلاکرایه‌وه. واته سه‌لمیندرا. 


ده‌قی کیش که‌ش نه‌وه‌بوو: ئەم هاوکینشهیه: 2۳ = "ر + "× 
کاتێک 3 < ۸ شیکاری هه‌یه کاتیک 2 & 2 سی ژماره‌ی سروشتین؟ 
"ئهەندريو وایه‌لسس سه‌لماندی که شیکاری نیسیه! بق نمونه ئەگەر سیر 
بکه‌ین کاتیک 2 = 8 . ثه‌وه ده‌بیسته یاسای فیس‌گورس, که له بابه‌تی 
پێشوو بینیمان ناکوتا سییانه‌ی فیساگورسی ھەن که پاسهدانی 
هاوکیشه که ده‌کهن. به‌لام بۆ 3 = 7. هیچ سی ژماره‌ی سروشتی 
نادوزیته‌وه که پاسه‌دانی ئەم هاوکنشهیه: 23 = 3ر + × بکات! ثه‌ندریو 
سه‌لماندنه‌که‌ی له‌سهر تیوری برگه هیلکه‌ییه‌کان (EllipİC Curves)‏ 


فیرمات هم کینشهی له په‌رتوکه‌که‌یدا ناماژه پندا له سالی 1637, که 


دەڵێت: میتودیکم دوزیوه‌ته‌وه بز سه‌لماندنی ئەم شته. 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


۲ دا‎ M۴055 


a fourth Powel‏ را هم 
را OF iii qel‏ ۳۲۵/۵۲5 | 018+ ۱ 


-. 


٩0۷ Power higher thah the 56:003 


into tiyo like power, | |3): 04 


3 truly marvelous ام‎ 060+ 06+ this, 1 


This 0) 1 ۲۵۵ ۲۱3۱۳۳۵۷۷ TO ) ۱2 


Pierre de ۲ 


مه‌حاله شەش پالوه‌ک جیابکه‌ینه‌وه بۆ دوو شەش پالوی تر یان 
بنچینه و هیزکی چواری بق دوو بنچینه و هێزی چواری یان به 
شێوەیەکی گشتی, ھەر هێزێک گه‌وره‌تر له دوو. جیابکریته‌وه بۆ هینزی 
هه‌مان شوه بویه‌ش سه‌لماندنتکی ناوازەم له ھەمبەر ئەوە دۆزیوەته‌وە. 
بهلام ئەم لێواره (په‌راوینزه) تا بلیی بچوکه-ته‌سکه بق له‌خوگرتنی هه‌موو 
ثه‌مانه. (فیرمات) 


u [453[ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


خاله ریژه‌بیه‌کانی سەر چەماوەیەک 
Rational points on a curve‏ 


خاله ڕێژەییەکان. ژمارەن يان به‌های نه‌خشهیه‌که که دەتواندرێت 
به‌هوی ریژه‌ی نێوان دوو ژماره‌ی سروشستی ته‌فسسیر بکرێت و 
بنووسریت. ناسینه‌وه‌ی خاله ریژه‌ییه‌کانی سەر چەماوەيەكى ناته‌واو 
(هیلکه‌یی) يارمەتيدەر بوو بۆ سه‌لماندنی 'دواین بیردوزی فیرمات. 
ئەگەر بت و هاوکنشهکه‌ی بیردۆزى فیرمات: ۴ = "ظط + "ه دابه‌شی 


0 


"¢ بکه‌ین ده‌گه‌ینه: 1 = 0 + 1 ) ئەگەر شسیکارگه‌لیک بۆ نه‌و 


€ 
هاوکێشەيیە هه‌بیست. ثه‌وه ده‌بیت ئه‌و شیکارانه به‌کیگ ریته‌وه بگونجیت 
لەگەل خاله‌کانی سەر چه‌ساوه‌که: 1 = "ر + "× کاتیک × و ۷ ژماره‌ی 
ریژه‌ین. بو چه‌ساوه‌ی: 1 = 7۶+ 72 ناکزتا ژماره ریژه‌یی بوونی ههیه. 
بویه نه‌و ھاوكێشەيە: ?¢ = 92 + 7 ناكۆتا شیکاری هه‌یه. واته ناكۆتا 
"سییانه‌ی فیساگورسی" بوونی ههیه. بویه نه‌گه‌ر 0 گه‌وره‌تر بیت له 2 
يان زیاتر. ثه‌وه شته‌کان ثالززده‌بن. ثه‌و په‌یوه‌ن‌دییه‌ش له نیوان خاله 
ریژه‌ییه‌کانی سەر چه‌ماوه‌کان و شیکاره ته‌واوه‌کان بو هاوکیشه‌کان. بوته 
هه‌ولیکی نزیکتر بۆ لیکولینه‌وه له ریگه‌ی یه‌کتربرینی نێوان چه‌ماوه 
به‌رده‌وامه‌کان و خاله ریژه‌ییه‌کان. بۆ چاماوه‌یه‌کی ساده و ساکار. ناکوتا 
خالی رنژه‌یی هه‌یه, يان هیچ خالیی رنژه‌یی بوونی نییه. چه‌م‌اوه زور 


ثالززه‌کان چه‌ند خالیکی ریژه‌ییان ههیه. 


[454انسب 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


گرووپنک. که ھەلگرى سێيفه‌تى ئالوگۆڕييە دەکرێت په‌بوه‌ندی هەبتت 
به برگه‌یه‌کی هیلکه‌یی (6۳۷6 ۱0/6ع). راسته‌هیله‌که‌ی سهره‌وه دوو 
خالی دیسار-ثاش‌کرای له‌خزگرتسووه (لوع) که چه‌ماوه‌یه‌کی بریسوه له 
خالنک (خبالتی سییهم) وه وننه‌دانه‌وه‌ی ثه‌و خاله به گونره‌ی نه‌وهره‌ی × 


ثه‌وه گرووپیکی ناویته‌ی دوو خالیمان پی ده‌دات. ئەویش: (¡ 7 + ۶2). 
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Maths in minutes‏ 17 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


گریمانه‌ی بریتش-دایر 
The Birch and Swinnerton-Dyer conjecture‏ 


گریمانه‌ی بريتيش- دایر, يهکیکه له کیشه چاره‌سهرنه‌کراوه‌کانی 
بیرکاری» که يهکيکه لهو کیشانهی که خه‌لاتیکی یەک میلون دیناری بق 
تەرخان کراوه له لايەن په‌یمانگای کلای بیرکاری. ئەم کێشهیه به هه‌مان 
شیوه‌ی نه‌خشهی زێتا ڕێمان یه که له ژم‌اردنی ژماره خوبه‌شه‌کانه‌وه 
سهرئاوکه‌وت. ئەم گریمانه‌یه ده‌لیست: ده‌بینت هه‌مان زنجیره توانی هه‌بینت 
بف ژماردنی خاله رنژه‌ییه‌کانی سەر چه‌ماوه‌یه‌کی هیلکه‌یی ( ۲200021 
an elliptic curve‏ 0۲ 00006). چه‌ساوه‌ی هتلکه‌یش ئه‌و چه‌ماوه‌یه که 
ثه‌و شنوه‌ی هه‌به: 

y2 = x3 Ax + 8 

کاتیک 4&8 دوو ژماره‌ی ته‌واون. که ئەم هاوکتشهیه چه‌ماوه‌که‌ی 
دوو به‌شه يان یەک بەشه. به شسبوه‌یه‌کی ورد به‌ه وی چه‌م‌اوه‌یه‌کی 
هیلکه‌یی, برتیش و دایسر" چونییه‌تی دروستکردنی زنجیره‌کی توانی لەگەل 
کزلکه‌کانی ‏ پیشاندا. وه کاتیسک 521 , گریانه‌که‌ی ئەوەیە: ده‌ریسبخه 
کەی ناکوتا (۱0801/6) خالی ریژه‌یی بوونی هه‌یه. وه يان کەی کوتادار 


(۳۱06) خالی رنژه‌یی له‌سه‌ر چه‌ماوه‌ی لەم شیوه‌یه هه‌یه؟ 


ئهم کتشهیه به شوه گشتبیه‌کی تسا ئێستا به‌کلانه بسوته‌وه. به‌لام 


گریمانه‌که بونی ثه‌وه‌ی لن دێت که راست بێت بو هه‌ندی باری شار. 


غغغغ 


Maths in minutes‏ 17 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


ئەمەش چه‌قی تنگه‌یشستنه له نهخشهی لهو شوه که تاچ ڕادەیەک 
دەکرێت به‌کاربهیێندریت بق دیاریکردنی ژماره‌ی تایبه تمه نسدییه‌کانی 


تیزرییه‌ک. 


Clay Institute Millennium Problems 
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1 16 


ثه‌و چه‌ند پرسیاره‌ی که خهلاتسی یەک میلون دولاری بۆ تەرخان 
کراوه بق ئو که‌سه‌ی بتوانێت یەکێک له مانه یه‌کلابکاته‌وه-شیکاربکات. 


تست 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


109 گریمانه‌ی گولدباخ‎ 
Goldbach Conjecture 


گولدباخ ماتماتکزانیکی ثه‌لمانییه که له سالی 1690 له دایک بووه و 
سالی 1764 گیانی سپاردووه. گولدباخ له‌هه‌مان کاتدا یاساشی 
خویندووه. دوای ته‌واوکردنی خوین‌دنی له زانکوی رویال. بق چه‌ن دیش 
شوینی تر گه‌راوه. وه‌ک: ئیتالیاء هزله‌نسدا و فرنسا لەم گه‌ران‌ش چاوی 
به‌چه‌ندین ماتم‌اتیکزانی دار و به‌رزی که‌وتووه. وه‌ک: ( ليبينز-ئۆيلەر- 
برنولی) که تاوتویی کاره‌کانی خویی لەگەل ثه‌ماندا کردووه. بویه لەگەل 
ئۆيلەر بیردوزنکیان هه‌یه پنی ده‌لین: ۳60۲8۳۲ .Goldbach-Euler‏ 
گولدباخ له سالی 1742 کاغه‌زیک بق شویله‌ر ده‌نیریست و تیسدا باسسی 


مه‌سه‌له‌یه‌ک -گریمانه ده‌کات که له خواره‌وه وینه‌که‌ی دانراوه. 


گریمانه‌که: ھەر زماره‌یه‌کی جووتی له 2 کگه‌وره‌تر» ده‌تواندرنت له 
ثه‌نجامی کوکردنه‌وه‌ی 2 ژماره‌ی سهره‌تایی (خوبه‌ش) بنووسریت. 
نمونه: ... 12 = 5 + 10,7 < 3 + 8,7 < 5 + 6,3 < 3 +3 

زوریک له ماتماتیکزان‌ان پنیان وایه ناتونسدریِت ثه‌مه بسهلمیندریت. 


واته سه‌لماندنی شتتکی قورسه که نه‌مه بۆ هه‌موو زماره‌یه‌کی جووتی 
ثه‌رینسی راسسته. بسویه له نوان ساله‌کانی 2002 بق 2000 يەک میلون 
8 


۳ ئەم بابه‌ته له په‌رتوکه‌که باس نه‌کراوه. بهلام به پنوستم زانی که ليره دایبنیم. 


u [153]--س‎ 


Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


دۆلار وه‌ک خه‌لات تەرخانكرا بۆ ئهو که‌سهی که بتوانتت ئەم گریمانه‌یه 


به‌کلایکاتهود. به‌لام كەس نه‌یوو» هه‌تا هه‌نووکه‌ش كەس تىنە! 
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ده‌قی نامه‌که‌ی گولدباخ بۆ "ئۆيلەرˆ له هه‌مبه‌ر گریمانه‌که 
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Maths in minutes‏ 1 بیرکاری له چه‌ند خولەکێک 


به‌رنامه‌ی لاینگلاندس 
Langlands program‏ 


به‌رنسامه‌ی لاينگلاندس. بەرنامەیەکە که ه‌و پرس‌انه‌ی به شیکار 
نه‌کراوی ماونەتەوە. هه‌موویان له ژێر چەترێک كۆدەکاتەوە. به‌و مه‌رجه‌ی 
که پەیوەندییەک ئهو پرسانه پبکه‌وه ببه‌سستیته‌وه له تیۆرى ژمارەکان و 
تیسوری گرووپ. لەگەل یەكخستنێكیى ڕێتێچوو بق زوربه‌ی بابه‌ته‌ک‌انی 
بیرکاری؛ ثه‌وانه‌ی که مساوهیه‌کی زوره بیری مرۆقایەتییان به‌خوی‌انه‌وه 
سسهرقالکردووه به شنوه‌یه‌کی جی‌اکراوه. یەکەم ههول بو ئهم کاره له 
لایه‌ن بیرک‌اریزانی که‌ندی رۆبێرت لاینگلان‌دس" له ده‌وروبه‌ری سالی 
0 بوو. گریمانه‌کان لەم به‌رنامه‌یه شیوه‌ی فه‌رهه‌نگیک وهرده‌گرن که 
هاوتا و گونجاو بیست. لەگەل پیش نیازکردنی نه‌وه‌ی: ثه‌که‌ر چه‌ند ثه‌نجامیک 
لە ورک رامش وو واه ها رش وم نامگ رانا تە يو هی 
پرسیارانه‌ی ده‌که‌ونه ناو به‌رن‌امه‌که, ئەمەش له سسایه‌ی سیبه‌ری ثه‌نجامی 


نه‌و پرسه‌ی که له ناو به‌رنامه‌که به‌کلاکراوهنه‌وه. 


ئەم به‌رنامه‌یه هه‌وینی سهلماندنی دواین بیسردززی فیرمات ی 
دارشت به کاریکگه‌یی ثه‌نجامه‌ک‌انی به‌رنامه‌که‌ی لاینگلان_دس. لەگەل 
ئەوەشدا. چوونه پیش به‌هوی به‌رنامه‌که‌ی لاینگلاندس»وه له‌مه و هه‌ندین 
ثاراسته‌ی تىر. هێشتا چه‌ن_دین کێشه ھەن ھەر به شیکارنه‌کراوی- 
یه کلانه‌کراوه مونه‌ته‌وه. سسهره‌رای ئەوەش. به‌رنامه‌ی لاینگلاندس 


یه کخستینیکی ناوازه‌ی بیرکاری هاوچه‌رخه. 
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ژێدەرەكان: 


بو وەرگێران و دوزینه‌وه‌ی واتای به‌شیکی زوری زاراوەكان. 
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